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PREFAŢĂ 


În etapa actuală, progresul tehnic industrial şi activitatea de toate zilele a 
omului sînt strîns legate de un consum sporit de energie şi în primul rînd, de 
energie electrică, 

Consumul de energie electrică măsoară intensitatea activității industriale şi 
reflectă nivelul general de dezvoltare a unei țări, iar creşterea medie a consumului 
de energie electrică caracterizează ascensiunea economică a fiecărei țări, constitu- 
ind unul din indicatorii cei mai sintetici ai dezvoltării sale. 

Dezvoltarea energeticii se înscrie în continuare са un obiectiv primordial în 
ро са economică a рагпаши şi statului nostru. 

Creşterea exponențială a consumului de energie electrică în viitor şi inter- 
conexiunea între stale va conduce la necesitatea Iransportării de puteri din се 
în ce mai mari de la centralele electrice la centrele de consum. Aceasta implică 
reaiizarea unor însemnate lucrări de construcții şi montaj, în ritmul pe care îl 
impune dezvoltarea neîntreruptă а industrializării țării noastre și revoluția 
tehnico-științifică. 

Dezvoltarea din ce în ce mai mare a rețelelor electrice şi a staţiilor de transfore 
mare pune probleme tot mai complexe privind exploatarea acestor instalații. 

Тіпіпа seama de complexitatea problemelor tehnice, tehnologice şi economice, 
principala atenție a fost acordată instalaţiilor de înaltă şi foarte înaltă tensiune 
realizate în {ага noastră. Іп acest context, manualul are ca principal scop de а 
contribui la pregătirea viitorilor subingineri energeticieni în domeniul montajului 
și exploatării liniilor şi stațiilor electrice, fiind elaborat în conformitate си pro- 
grama analitică a acestei discipline. 

Conţinutul lucrării a fost limitat la aspectele cele mai importante din domeniul 
tratat și la metodele actuale şi de perspectivă în domeniul montării şi exploatării 
liniilor şi staţiilor electrice, ţinîndu-se seama de profilul subinginerului ener- 
getician. 

Menţionăm că autorii au fost confruntaţi cu dificultatea de a reuni pentru 
prima dată în acelaşi material și într-un spațiu restrins patru specialități cu 
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ргоји complex, cuprinse în programa analitică a cursului: montarea liniilor 
electrice aeriene şi a cablurilor, montarea staţiilor, exploatarea şi reparațiile 
acestor instalații. 

Avînd în vedere că o mare parte din subingineri vor intra în producție la 
trusturile de specialitate „Electromontaj “ şi „Energomontaj“, lucrarea reflectă 
în bună parte experiența acumulată pe șantierele acestor trusturi, sintetizată în 
fişele tehnologice de montaj. 

Lucrarea poate servi de asemenea și personalului care activează în sectoarele 
de montaj sau de exploatări energetice. 


Autorii 
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1.1. PRINCIPALELE PROBLEME 
ȘI DOCUMENTAȚIILE TEHNICE 
PRIVIND CONSTRUCŢIA LINIILOR ELECTRICE 


Transportul energiei electrice ca element de legătură între centralele 
electrice 51 centrele de consum trebuie să asigure o livrare economică și sigură 
de energie electrică în cantități suficiente la toate punctele de consum. 

Tehnica transportului energiei electrice prin linii electrice. aeriene s-a 
dezvoltat în special în curent trifazat, fiind caracterizată prin introducerea 
tensiunilor de transport din ce în ce mai mari. Puterea transportabilă a liniilor 
electrice aeriene foarte lungi creşte cu pătratul tensiunii şi a ajuns în prezent 
la 765 kV cu o putere naturală de circa 2 000 MW. 

Lucrările de construcţii ale liniilor electrice aeriene prezintă particulari- 
tăți care sînt determinate în special de caracteristicile tehnice și de condițiile 
locale, ca de exemplu: tensiunea nominală a liniei, numărul de circuite, lun- 
gimea liniei, felul şi tipul stîlpilor şi a fundațiilor, altitudinea, natura terenu- 
lui etc. 

Prin specificul ei (trasee lungi în terenuri variate şi uneori dificile, perioade 
de timp diferite, tehnologii de execuţie variate), construcția liniilor aeriene 
implică asigurarea unor metode organizatorice complexe, care să permită re- 
ducerea duratei de execuţie și darea cît mai rapidă în exploatare. 

O problemă cu o pondere deosebită o reprezintă alegerea traseelor LEA. 
Aceasta trebuie făcută pe baza unei scheme de dezvoltare a reţelelor în zona 
respectivă, cu urmărirea înscrierii traseelor de linii pe culoare comune, ți- 
nînd seama де o perspectivă де 10—15 ani. 

Varianta aleasă trebuie să rezulte din studiile comparative ale variantelor 
realizabile, în care să se țină seama atît де indicii tehnico-economici ai con- 
strucției, cît și de costurile suplimentare necesare protecției liniilor de tele- 
comunicații și de restricţiile în legătură cu ocuparea terenurilor agricole. 

La alegerea traseelor trebuie evitate zonele cu surpări, terenurile nesigure, 
zonele cu exploatări subterane etc. Se recomandă să se evite pe cît posibil 
locurile cu mlaștini întinse, cu depuneri mari de chiciură sau cu condiţii care 
pot produce galopări ale conductoarelor, precum 51 zonele cu atmosferă poluată. 
De asemenea, trebuie să se evite, pe cît posibil, trecerile prin păduri sau peste 
terenuri intens cultivate. | | 

O deosebită importanţă о аге asigurarea la cel mai înalt nivel a organizării 
procesului de industrializare şi mecanizare a lucrărilor, în scopul creșterii pro- 
ductivității. 


Prin industrializare se înțelege realizarea bazei materiale a lucrărilor іп 
afara șantierului, în uzine, astfel încît majoritatea lucrărilor pe șantier să se 
reducă la montarea elementelor prefabricate. 

La lucrările de linii aeriene, problemele de industrializare cuprind: 
reducerea numărului tipurilor de stîlpi, mărirea dimensiunii tronsoanelor 
de stîlpi, ceea ce reduce lucrările de asamblare pe șantier, utilizarea fundațiilor 
prefabricate. 

Unul din obiectivele majore în proiectarea stîlpilor la noi în ţară este în 
prezent economia de metal. Pentru a se adapta condițiilor locale cu maximum 
de economie de metal, rezultă un număr mare de tipuri de stîlpi. Іп condiţiile 
realizării cu prioritate a economiei de metal se va căuta, în măsura posibili- 
ја ог, a зе restrînge numărul tipurilor de stîlpi, ceea ce ușurează realizarea 
productivității la montaj și un grad mare de industrializare. 

La stîlpii foarte înalți sau pe terenuri deosebit de accidentate se prevede 
ca, prin proiect, stîlpii să Не сопсерціі pentru a putea îi montați în sistemui 
„prin clădire“, evitîndu-se preasamblarea la sol și ridicarea prin basculare. 

Folosirea la maximum a elementelor prefabricate (pe șantier, la locul de 
montaj efectuîndu-se numai operaţii simple și de volum redus de montare și 
asamblare a acestor elemente), evitîndu-se pe cît posibil orice manoperă de 
confecționare, ajustare, completare sau finisare ре teren, determină reducerea 
esențială a costurilor şi o viteză mare de execuţie. 

Mecanizarea lucrărilor constă în realizarea lucrărilor pe șantier cu ajutorul 
mijloacelor mecanice, eliminîndu-se pe cît posibil lucrările executate manual. 

Dispersarea mare a lucrărilor pe traseu, cînd șantierele se întind pe zeci 
51 chiar sute de kilometri, volumele mici ale lucrărilor la fiecare bornă în parte 
și lipsa de drumuri sînt caracteristice pentru construcția liniilor electrice 
aeriene. 

Aceste particularități determină rezolvarea problemelor de mecanizare, 
pentru fiecare са? în parte, ţinîndu-se seama de condiţiile locale. 

Alegerea utilajului mecanic și organizarea șantierului se determină nu 
numai prin volumul total al lucrărilor pe linie, dar și prin volumul lor la 
fiecare bornă a traseului. 

Acţiunea de mecanizare a lucrărilor de linii comportă două etape: prima 
etapă, cu caracter cantitativ, constă în înlocuirea la maximum a muncii 
manuale cu utilaje şi dispozitive mecanice, iar a doua etapă, cu caracter cali- 
tativ, constă în îmbunătăţirea indicilor de utilizare a inventarului de mecani- 
zare existent prin folosirea Іші complexă și cît mai rațională. 

Organizarea şi pregătirea lucrărilor (у. $ 1.3) cuprinde rezolvarea concretă 
a problemelor tehnice de asigurare materială și organizatorice, impuse de 
construcția liniei electrice. 

Metodele de executare a lucrărilor au ca principal scop reducerea duratei 
de construire a liniilor și darea lor cît mai rapidă în exploatare. 

La montarea liniilor electrice aeriene se pot aplica următoarele metode de 
execuție a lucrărilor: 

Metoda de execuţie în loturi, care constă în desfășurarea 
simultană a lucrărilor în toate sectoarele de lucru (loturi) în care este divizată 
linia. Metoda permite realizarea unei viteze mari de execuţie, dar necesită 
concentrarea simultană a unor importante forţe de muncă. 
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Metoda de execuţie în lanţ constă din execuţia în serie а 
fundațiilor pe întreaga linie și apoi din montarea stîlpilor și a conductoarelor. 

Metoda este mai eficientă tehnic și economic în cazul unui grad mare de 
industrializare și în cazul mecanizării unei părți cît mai mari din volumul 
total al lucrărilor. 

De asemenea, metoda conduce la bune rezultate tehnice și economice, dacă 
are la bază o planificare riguroasă și o asigurare corespunzătoare cu forțe de 
muncă şi cu mijloace tehnico-materiale. 

Metoda de execuție mixtă se utilizează în cazul liniilor 
lungi, cu durate planificate de execuție mai reduse, care impun viteze mari 
de montaj și constă în împărţirea liniei în loturi, în care execuţia se reali- 
zează simultan, în interiorul fiecărui lot aplicîndu-se metoda de execuţie în 
lanţ. 

În ceea ce privește creșterea eficienţei în activitatea de construcții-montaj, 
este necesar să se realizeze în principal următoarele: 

— scurtarea duratelor de execuţie a lucrărilor; 

— intensificarea mecanizării și folosirea utilajelor din dotare la capaci- 
tatea lor nominală; 

— folosirea eficientă a forței de muncă; 

— economia de materiale; 

— micșorarea costurilor de execuție. 

Documentații tehnice necesare montajului liniilor electrice. а. Моја de 
comandă pentru întocmirea proiectului este documentul care conține elementele 
de bază, conform Decretului 420/76 privind elaborarea și aprobarea documen- 
Хан ог pentru investiții. Aceasta se întocmeşte de beneficiarul lucrării (uni- 
tatea care va exploata instalaţia) în colaborare cu institutele de cercetare 51 
proiectare. 

Nota de comandă înlocuieşte documentația din reglementările legale 
anterioare, denumită studiu Тейлісо-есопотіс (STE), întocmită de proiectant, 
prin care se expuneau variantele soluţiilor posibile și se justifică soluția aleasă, 
pentru care se prezentau planurile de ansamblu și indicii tehnico-economici. 

Nota de comandă se întocmeşte cu respectarea prevederilor din planul de 
stat privind lucrarea respectivă și pe baza notei de fundamentare tehnico-eco- 
nomică a lucrării, a studiului de dezvoltare în perspectivă a zonei energetice 
și a studiului de amplasare a lucrării. Datele de fundamentare a notei se în- 
tocmesc de proiectant. 

Nota de comandă conține următoarele elemente de bază: denumirea și 
valoarea investiţiei, amplasamentul, capacitatea, termenul de punere în 
funcțiune, soluţiile de principiu și indicii pentru principalele elemente, con- 
sumul limită de materiale, amplasarea surselor de alimentare şi ale consuma- 
torilor, soluţii pentru folosirea judicioasă a reliefului şi felului terenului, 
lucrările conexe (inclusiv lucrări auxiliare, drumuri pentru exploatare, pichete 
de intervenţie, protecţia liniilor de telecomunicaţii etc.), soluţii constructive 
care să asigure un grad ridicat de industrializare a execuţiei, reducerea durate- 
lor de realizare, creșterea productivităţii, soluţii pentru organizarea de șantier 
și data predării proiectului de execuţie. 

În datele de fundamentare, proiectantul indică: caracteristicile principale, 
traseul liniei, condiții meteorologice de calcul, măsuri de siguranţă și speciale, 
lucrările anexe, avizele prealabile necesare, evaluarea devizului general, 
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organizarea de șantier, schiţa referatului geologic, planul traseului, planuri 
orientative pentru stîlpi. 

Nota de comandă se aprcbă de forurile prevăzute în Decretul 420/76 şi 
servește apoi pentru a începe elaborarea proiectului de execuţie. 

Prin studierea notei de comandă, executantul montajului ia cunoștință de 
cadrul general 51 de cbiectivele care trebuie realizate la execuţia și la punerea 
în funcțiune a lucrării respective. 

b. Proiectul de execuție se întocmeşte de unitatea de proiectare și conține: 
memoriul tehnic cu datele generale, justificarea necesităţii lucrării, 
caracteristicile liniei, traseul, condiții meteorologice de calcul, structura și 
culoarul liniei, lucrări anexe, lucrări necesare pentru funcţionarea liniei, 
măsuri speciale, acorduri și avize, fundamentarea economică a investiţiei; 
documentația economică cu devizul general și pe obiecte, 
lista stîlpilor şi prefabricatelor; organizarea de şantier cu 
precizarea lucrărilor şi valoarea acestora; referatul geologic 
pentru motivarea soluțiilor de fundaţii; protecția liniilor de 
telecomunicații și CFR; indicatorii tehnico-eco- 
nomici şi piese desenate (schema de încadrare în sistem, planul 
traseului, racordurile la staţii, soluţii constructive pentru fundații, stîlpi, 
lanțuri izolatoare). 

Ministerele și organele de specialitate interesate prevăzute în Decretul 
420/76 elaborează acordul pentru proiect, după care acesta este avizat şi apro- 
bai de forurile competente. К 

După deschiderea finanţării de către Banca де investiţii, proiectul де ехе- 
сине este documentul pe baza căruia se începe execuţia lucrării şi se comandă 
utilajele, зри, prefabricatele etc. 

c. Detaliile şi devizele de execuţie se elaborează de organizația de proiectare, 
se verifică 51 se aprobă de către beneficiar și se predă întreprinderii de execuție. 
Pe lîngă breviarul de calcul pentru traversări de drumuri și căi ferate, se predau 
piese desenate cu: lista stilpilor și fundațiilor, profile longitudinale, detalii 
de execuţie а stîlpilor, tabele de săgeți, contragreutăţi, antivibratoare, fazarea. 
și detalii de montaj pentru conductoare, prize de pămînt etc. 

Executantul: montajului este obligat а studia amănunţit aceste documen- 
taţii care conțin toate elementele tehnice de bază pentru execuţia lucrării. 

În cazul cînd în proiect sînt neclarităţi, lipsuri de ordin tehnic sau economic, 
sau abateri de la normele tehnice, executantul este obligat să facă observaţii 
scrise pentru a fi soluționate de proiectant ғап beneficiar. Se subliniază са 
prin reglementările legale, executantul este solidar responsabil cu proiectantul 
şi beneficiarul, dacă se încalcă normele tehnice. 

O acţiune foarte importantă este ca unitatea care preia în exploatare lu- 
crarea să facă toate observaţiile 51 eventuale propuneri de îmbunătățire a: 
proiectului înainte de începerea lucrării. În acest fel, proiectantul avînd simul- 
tan observaţiile executantului și ale unității de exploatare va pune la dispo- 
ziția executantului un proiect îmbunătățit și completat, situaţie care ușurează 
foarte mult predarea în exploatare a lucrării. 

Se atrage atenția că este interzisă orice abatere sau modificare а proiectu- 
lui fără aprobarea scrisă a proiectantului. 

d. Proiectul de organizare a șantierului se întocmește de întreprinderea care 
execută montajul și constă din două părți distincte: | 
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-- documentația de execuţie a lucrărilor provizorii, care conține memoriul 
cu descrierea lucrărilor de organizare de şantier, devizul acestor lucrări, lista 
construcțiilor provizorii, lista principalelor volume de lucrări de bază, calculul 
numărului de muncitori necesari, calculul cheltuielilor pentru transportul 51 
cazarea muncitorilor și calculul suprafețelor necesare organizării de șantier 
pentru depozitare, scopuri tehnologice și gospodărești (cazare, birouri), planul 
general cu amplasarea lucrărilor de organizare de șantier. Sînt amănunțite 
sub formă de planuri cu detalii de execuţie și devize fiecare lucrare de organi- 
zare de şantier în parte; 

— documentația pentru pregătirea și urmărirea lucrării, care cuprinde 
următoarele grafice de eșalonare în timp pentru: lucrări de bază, lucrări de 
organizare de șantier, forțe de muncă, utilaje, mijloace de transport, princi- 
palele materiale cu indicarea cantităților necesare. 

O atenţie deosebită trebuie acordată următoarelor grafice: 

— graficul de eșalonare în timp al lucrării, care se recomandă a se face după 
metoda drumului critic, avînd la bază proiectul de execuţie cu desfășurarea 
tehnologică a activităților și termenele de predare a terenului eliberat (defrișat, 
expropriat etc.) și a construcțiilor stabilite cu beneficiarul și executantul 
construcției; 

— graficul de livrare a echipamentelor şi aparatajului întocmit cu benefi- 
ciarul şi furnizorii ре baza specificaţiei complete din proiectul de execuţie. 
Pentru linii se face grafic de livrare a stîlpilor; 

-- specificația amănunţită de materiale, întocmită după proiectele де execu- 
ție şi completată conform experienței executantului cu materialele auxi- 
Паге 31 cele mărunte. 

Scopul acestor grafice și specificaţii este ca să ajute execuţia lucrării prin- 
tr-o pregătire completă a tuturor resurselor înainte de începerea lucrării, iar 
după deschiderea șantierului să se poată face o urmărire a execuţiei, în scopul 
respectării termenului final de punere în funcțiune. 

e. Fisele tehnologice se întocmesc de sectorul de proiectare al întreprinderii 
executante şi cuprind toate regulile de transport, montaj, probe și punere іп 
funcţiune, precum şi forțele de muncă necesare, scule, dispozitive și măsuri 
de protecţie a muncii. Fişele tehnologice se întocmesc separat pentru fiecare 
din principalele operații și pe tipuri de instalații. 

f. Proiectul de tehnologie se întocmește de sectorul de proiectare al între- 
prinderii executante, în cazul lucrărilor speciale de tehnicitate deosebită și 
care nu sînt cuprinse în fişele tehnologice, care tratează numai lucrări de serie 
(tipizate). Ca exemple de lucrări speciale, vom cita: întărirea izolației la о 
linie aflată în exploatare, ridicarea unui stîlp foarte înalt, transportul unor 
tronsoane pe un traseu foarte accidentat și care necesită instalații speciale etc, 
Pe lîngă determinarea procesului tehnologic, proiectul de tehnologie cuprinde 
planurile de execuţie ale dispozitivelor şi instalaţiilor, precum şi devizele de 
execuție. 


б. Prescripțiile tehnice constînd din normative, instrucțiuni tehnice și 
regulamente întocmite sub coordonarea Ministerului Energiei Electrice și care 
stabilesc regulile tehnice generale în care trebuie să se încadreze proiectarea, 
execuția și exploatarea instalațiilor energetice. 

Іп aceste prescripţii se stabilesc în mod concret reguli şi limite precise în 
care trebuie să se încadreze parametrii principali. De exemplu, în cazul liniilor 
electrice se stabilesc: condițiile de amplasare, distanțe de izolare în aer a 
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elementelor sub tensiune pentru realizarea siguranței în exploatare, distanţe 
de protecţie pentru evitarea accidentelor, conform normativuiui МЕЕ 
РЕ-101/71. Executantul montajului trebuie să cunoască amănunțit aceste 
normative, deoarece proiectele și planurile de execuţie, oricît de complete, 
nu pot conține toate detaliile necesare execuţiei. 

Pentru evitarea acestei situații, executantul montajului trebuie să studieze 
temeinic în special normativele e/ectroenergetice (grupa 1 din ргеѕсгірііцпі) 
şi normele privind echipamentele și materialele pentru instalaţii energetice 
(grupa 8). 

h. Instrucţiuni de verificări, încercări și probe privind montajul, punerea 
în funcţiune și darea în exploatare a instalaţiilor, care se elaborează de secto- 
rul de proiectare al întreprinderii executante și conțin lista completă de probe, 
modul ler de execuţie și probele de ansamblu care nu sînt prezentate їп fişele 
tehnologice. 

і. Standardele de stat (prescurtat STAS) stabilesc parametrii obligatorii 
care trebuie realizați atît la fabricarea materialelor, armăturilor, confecțiilor 
și echipamentelor, cît și la execuția instalaţiilor. Executantul montajului 
trebuie să cunoască în special standardele cu condițiile tehnice de calitate, 
care tratează despre: principalii parametri, caracteristicile mecanice 51 electrice, 
condiţiile tehnice pentru funcționarea în condiţii normale, regulile pentru 
verificarea calității 51 metodele de încercare la recepţia în fabrică, precum și 
condiţiile de livrare, asamblare, marcare şi transport. 

j. Instrucţiunile pentru instalaţii de ridicat şi recipienţi sub presiune (norme 
ISCIR), care sînt necesare pentru utilizarea și autorizarea instalaţiilor de 
ridicat mobile sau provizorii folosite la montaj. 

k. Normele de protecţie a muncii sînt impuse prin lege și trebuie perfect 
cunoscute de executantul montajului cu un dublu scop: luarea tuturor măsuri- 
lor pentru ca în timpul execuţiei lucrărilor să se evite orice accident, precum şi 
respectarea acestor norme la execuţia instalaţiilor, astfel ca acestea să Пе 
corect realizate și să nu poată produce accidente în timpul exploatării lor. 

Toate aceste documentaţii tehnice trebuie să stea la dispoziția unității 
care execută montajul, înainte de începerea lucrării, astfel încît conducătorul 
montajului să le poată studia temeinic, în scopul aplicării lor integrale în 
decursul realizării montajului. Acest mod de cunoaștere complexă а multi- 
plelor aspecte legate de montaj, prin studierea tuturor documentaţiilor tehnice 
citate, formează baza indispensabilă a executării unui montaj corect. 

Іп același timp, aceasta este calea unică de a ataca tehnic și sistematic 
execuția montajului, în opoziţie cu o concepție mai veche în care montajul 
era considerat o activitate „meșteșugărească“, bazată numai pe experiență 
şi fără o documentare tehnică suficientă. 


1.2. INDICATORI TEHNICO-ECONOMICI 
ÎN CONSTRUCȚIA LINIILOR ELECTRICE AERIENE 


Creşterea eficienţei economice este o preocupare permanentă şi în domeniul 
construcţiei liniilor electrice. Evidenţierea eficienţei economice este exprimată 
printr-o serie de indici tehnico-economici, dintre care cei mai importanţi 
sînt specificaţi în continuare. 
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— Productivitatea muncii Ру езбе un indicator fundamental în desfășurarea 
activității de producție, deoarece ea reprezintă eficiența cu care este cheltuită 
forța de muncă în anumite condiții date: 


yV 
Рм = —— 
МА 
în саге: V este valoarea lucrărilor realizate într-un anumit interval де 
timp; 
Na — numărul mediu scriptic de personal în intervalul respectiv. 


În analiza posibilităţilor de creştere a productivităţii muncii pentru utili- 
zarea cît mai completă a rezervelor existente în producție, inventarierea. $ 
sistematizarea factorilor care influențează nivelul acesteia sînt deosebit de 
importante. 

Trebuie menționat că în activitatea de montai există și factori care nu 
depind exclusiv de unitatea de producție сі, în măsură apreciabilă, де furni- 
zori, beneficiari, proiectanți, de alți parteneri de lucrare 51 de condițiile 
atmosferice. 


— Gradul de industrializare 


22% 
2 а 
în саге: 6, este greutatea bazei materiale prefabricate; 
Gm — greutatea totală a bazei materiale. 


Acest indicator înglobează tehnica înaintată de construcție folosind la 
maximum în montaj piesele mari asamblate, fabricate industrial (la unele 
lucrări se aiunge la cca. 80%). 


— Gradul de mecanizare 


8: << Св 
С 
în саге; С, este cantitatea de lucrări realizate mecanizat; 
С -- cantitatea totală de lucrări. 


Utilajele mecanice de care dispun în prezent întreprinderile de construcţii: 
permit mecanizarea celei mai mari părți a lucrărilor grele pe trascul LEA. 
(a unele linii, С, ajunge la 20%). 


— Reducerea costului Pc 


Ре = Ма). „100 [%] 
în саге: У; este valoarea situaţiei de plată definitivă, în lei; 
В — beneficiul legal, în lei; 
С — costul real al lucrării. 
— Viteza de execuție Үр 
Va 2 Е (km linie/zi | 
п 
іп care: L este lungimea totală a liniei, în km; 
n -- durata totală de execuţie, în zile. 
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Durata de execuție exprimată în luni calendaristice se referă Ја perioada 
necesară executării următoarelor lucrări: organizarea şantierului, executarea 
construcţiilor de bază şi a instalațiilor aferente, probele tehnologice în vederea 
punerii în funcțiune. 

Indicii de durată pentru LEA sînt dați (pentru comparaţie 51 cu cei ai 
liniilor electrice subterane, LES) în tabela 1.1. 


ж 
ж ж 
În scopul creşterii siguranței în funcționare, o preocupare principală 
trebuie să fie îmbunătăţirea calităţii lucrărilor, introducerea de tehnologii 
noi și ridicarea continuă a indicatorilor de execuţie. 


Pentru aceasta se experimentează și se introduc soluţii tehnice și tehno- 
logice noi, care urmează să fie extinse și generalizate în viitor. 


1.3. ORGANIZAREA EXECUȚIEI LUCRĂRILOR 


Organizarea execuţiei lucrărilor cuprinde ansamblul activităţilor care au 
drept scop rezolvarea problemelor tehnice (asigurarea documentației tehnice), 
asigurarea bazei materiale (forțe de muncă, materiale, utilaje, scule) și a 
problemelor organizatorice. Asigurarea acestor resurse tehnice 51 materiale 
are în vedere îndeplinirea următoarelor obiective: termenul final de punere 
în funcțiune, calitatea, productivitatea, costul și evitarea oricărui accident 
uman sau tehnic. 

Organizarea execuţiei lucrărilor cuprinde trei etape succesive: 

— pregătirea lucrărilor; 

— execuţia lucrărilor de organizare a șantierului (baracamente, depozite, 

căi de acces, telecomunicaţii etc.); 

— execuția lucrărilor de bază (linia propriu-zisă) și a celor anexe (puncte 
de supraveghere, drumuri, poduri, căi de telecomunicaţii, protecția 
liniilor telefonice, alte amenajări etc.). 

Pregătirea lucrărilor trebuie să asigure în primul rînd documentația tehnică 
си toate avizele și aprobările necesare execuției, fişele tehnologice 51 proiectul 
de organizare a șantierului. Fișele tehnologice sînt de mare importanţă pentru 
pregătirea lucrării, deoarece pe lîngă tehnologia de execuţie (cu stabilirea 
metodelor de lucru, ordinea tehnologică și organizarea locului de muncă) 
mai conțin precizarea mijloacelor de execuţie necesare: forțe de muncă, utilaje, 
scule şi materiale. 

Pe lîngă asigurarea resurselor de mai sus, pregătirea lucrărilor mai cuprinde 
51 următoarele activităţi de pregătire pe teren: verificarea și preluarea tra- 
seului де la proiectant (pichetarea stîlpilor de aliniament cu țăruși de lemn 
și a celor de colț cu borne betonate), recunoașterea gărilor de descărcare și а 
căilor de acces, degaiarea terenului de construcţii (demolări) sau alte obstacole, 
deirișări, îndepărtarea recoltei, recunoașterea surselor locale де apă, agregate, 
locuri de cazare etc. În perioada de pregătire a lucrărilor trebuie să se rezolve 
toate problemele care condiționează realizarea lucrării, astfel încît la începerea 
lucrării pe teren, aceasta să se poată desfășura fără nici o stagnare. 
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1.3.1. PROIECTUL DE ORGANIZARE А ȘANTIERULUI 
ȘI AL EXECUȚIEI LUCRĂRILOR 


Proiectul de organizare trebuie să conţină o serie de elemente principale 
care sînt determinate concret sub formă de memorii, devize, anexe 51 grafice. 

a. Memoriul justificativ trebuie să cuprindă următoarele elemente: 

— date generale: caracteristicile tehnice ale liniei, valoarea totală a lucrării, 
volumul fizic al lucrărilor şi lucrările deosebite (traversări, amenajări etc.); 

— tehnologia folosită pentru fiecare operaţie importantă, cu precizări 
asupra gradului de mecanizare, a tipului utilajelor principale și a fişelor tehnice 
care determină toate elementele tehnoiogice necesare execuției ; 

— organizarea de şantier care fundamentează elementele principale necesare 
organizării pe teren a lucrărilor și în primul rînd organizarea teritorială, 
cazarea muncitorilor, lista obiectelor de organizare (provizorii) cu precizarea 
dimensiunilor şi a soluţiilor constructive alese. 

Organizarea teritorială (fig. 1.1) constă în amplasarea traseului liniei pe 
un plan de situație la scara 1:100 000 sau 1:25 000 împreună cu toate elemen- 


олбу) i > 


Fig. 1.1. Plan de situație cu lucrările de organizare a şantierului: 


а — plan де situaţie, scara 1 : 25 000; b — hartă, scara 1 : 500 000; 7 — platforme de depozitare; 2 — 

sediu de lot; 3 — depozit; 4 — baracă nefamilişti; 5 — baracă familişti; 6 — stație CFR; 7 — cale ferată; 

8 — șosea asfaltatä; 9 — drum carosabil; 70 — balastieră; 11 — cazare cu chirie; 72 — sediu şantier; 
13 — stație de beton; 74 — drum provizoriu pentru distribuire materiale 
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tele importante іп organizarea execuţiei lucrărilor: sediul șantierului şi al 
loturilor, depozitul central, subdepozitele, platformele de asamblare, gările 
de descărcare, drumurile de acces existente și сеје care trebuie amenajate, 
localităţile (cu menţiuni speciale pentru cele cu spații destinate cazării munci- 
torilor), baracamente, balastiere, stații centrale de betoane etc. Їп acest capitol 
de memoriu se justifică soluţiile alese. 

O atenţie deosebită trebuie acordată optimizării transporturilor [16], 
care pentru liniile lungi prezintă un mare interes economic. Sînt unele lucrări 
la care cheltuielile de transport depășesc devizul, din cauza organizării ne- 
științifice a transporturilor. Cea mai indicată metodă de optimizare este aceea 
a programării liniare. Matricea de bază cuprinde elementele din tabela 1.2. 
Pentru un număr mic (3—4) де gări şi furnizori (balastiere, ateliere де рге- 
fabricate şi stîlpi), optimizarea se face prin calculul matriceal, pornind de la 
o soluție de bază (iniţială), care se îmbunătățește printr-un procedeu iterativ. 
Pentru un număr mare de gări și furnizori se utilizează calculatorul. Faţă 
de o soluţie de bază optimă, stabilită empiric, se obțin economii de 6—8%. 
Optimizarea se aplică atît la transporturile între furnizori 51 gările de des- 
cărcare, dar și la fixarea subdepozitelor pînă la care transportul se face din 
gări cu mijloace auto, iar de la sutdepozite la pichete cu tractoare. 

Cazarea muncitorilor este o problemă care trebuie tratată cu atenţie, atît 
pentru a asigura condiții sociale cît mai bune (apă curentă, încălzire, iluminat 
electric, băi, cantine, cluburi), cît şi din punctul de vedere al costurilor (chel- 
tuieli de amenajare și transport). 

Dat fiind timpul relativ scurt al lucrărilor de linii se preferă utilizarea 
spaţiilor existente din localităţi (cămine, internate, alte spaţii care pot fi 
amenajate), sau rulote cu grad sporit de confort și numai în lipsa acestora, 
baracamente din elemente spațiale complet echipate. 


Tabela 1.2 
Matricea de bază pentru optimizarea transporturilor 
Gări descărcare 
Disponibil 
G, Ga 6; 6, de livrat la 
ма iurnizor 
Furnizori 
Р, Ху Хы Хіз Хм а, 
Су“ Си Сіз Са 
Е Ха Ха X23 Х,а а, 
2 
Са Са Caz Cos 
F Хз, Xs Хаз Ха а 
3 3 
Са Сао Ca Са 
Necesar pentru fie- 
care gară п, Ha пз п Уп= Ха 
* Х,, = cantitatea de livrat де la furnizorul F, Ја вага G, 


** Са = costul transportului de la furnizorul F, la gara G, 
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Obiectele de organizare (lista lucrărilor provizorii) cu dimensiunile şi solu- 
{Ше constructive sînt expuse în memoriu cu justificările respective, fiind 
grupate pe următoarele destinaţii: 

— administrative și sociale (birouri, dormitoare, vestiare, cantine etc.); 

— tehnologice (ateliere, platforme asamblare, balastiere, staţii beton etc.) ; 

— depozite (șoproane, magazii, rampe descărcare etc.); 

— instalaţii de uz general (alimentare energie, apă, telecomunicații etc.); 

— lucrări pentru activităţi pe timp friguros (spaţii încălzire muncitori, 

încălzire betoane, agregate, apă etc.). 

Se aplică proiecte tip, bazate pe elemente refolosibile şi care necesită lu- 
crări minime de instalare: 

— pentru birouri, vestiare, dormitoare — soluţii cu celule bloc — зра- 

Наје sau rulote; 

— pentru ateliere şi зоргоапе — soluții cu barăci metalice cu tablă 

ondulată. 

b. Devizul general pentru lucrările de organizare cuprinde totalitatea 
cheltuielilor financiare (chirii, transport muncitori etc.) $1 a costurilor legate 
de realizarea obiectelor de organizare a șantierului. Valoarea devizului general 
de organizare trebuie să se încadreze în suma respectivă prevăzută în devizul 
general, întocmit de proiectant pentru întreaga lucrare, prin care este alocată 
cota parte legală pentru lucrările de organizare. | 

În cadrul proiectului de execuţie se întocmesc devize de execuţie, separat 
pentru fiecare obiect de organizare de șantier. | 

АНЕ valorile din devizul general, cît și suprafeţele fiecărui obiect, se 
calculează pe baza unor reguli și normative, care se expun în anexele proiectu- 
lui, 

с. Anexele din proiectul de organizare cuprind în principal: 

— evaluarea cheltuielilor financiare constînd din: transportul muncitori- 
lor de la locul de cazare la locurile de lucru, chirii pentru cazare, pentru te- 
renuri și alte spaţii închiriate; 

— evaluarea lucrărilor de organizare de şantier se face ре baza formulei: 


С, = = + Са + Са + Cres қәне Cate rce. (1.1) 
unde: С, este costul de utilizare pe un amplasament al obiectivului respectiv; 
С, -- costul confecţiei (obiect) furnitură гесирегаб а; 
Cm — costul montării obiectului; 
Са  — costul demontării obiectului; 
С.е — costul recondiţionării confecţiei (obiectului) pentru o nouă 
montare; | 
Ола. те — Costul materialelor recuperate la demontarea obiectului, pro- 
venit de la materiale necesare montajului ; 
n — numărul de refolosiri ale obiectului stabilit cu relația: 
Т 
n= — 
і 


unde: Т este durata totală de folosire pînă la completa uzură; 
і — timpul real de folosire a obiectului pe un amplasament. 


20 


Tabela 1.8 


Exemple de costuri şi coeficienți pentru calculul costului de utilizare ре un amplasament а! 
unui obiect de organizare de șantier 


Obiectul Т t Ce | Ст са Crecond. | Cmat.rec. Cu 
Birou 
10 persoane 12 0,5 68 000 4 200 1 350 680 1 000 8 064 
Dormitor 
42 persoane 12 0,5 | 191 000 6 700 2 700 1910 0 38 320 
Magazie 
ciment 8 0,5 „81400, 19 200 3 900 840 900 28 127 


Соейсіеп{іі де mai sus sînt Нхан prin catalogul IPC în proiectele 7078/1 
şi 7066 din 1975 din care s-au extras exemplele din tabela 1.3. Їп devizul 
general se prevăd pentru fiecare obiect cheltuielile Су; 

— stabilirea numărului mediu de muncitori n se poate determina prin 
două metode. La lucrările unde există productivităţi P stabilite pe baze sta- 
tistice (valoarea lucrărilor în lei/muncitor-lună), dacă valoarea lucrărilor de 
bază și de organizare de șantier este V lei, iar lucrarea este programată să se 
execute їпұѓ luni (conform tabelei 1.1), 


4 . 
Рх! 


(1.9) 


О altă metodă este stabilirea pentru fiecare operație a timpului alocat 
după norme, care înmulțit cu cantităţile din deviz conduc prin însumare la 
stabilirea numărului total 7 de ore necesar execuției lucrărilor. Considerînd 
că un muncitor lucrează 10 ore/zi, 25,5 zile/lună timp de 2 luni, 


T 


== . 1. 
ШЕПЕЕЛІІ (ka) 


Acest numär mediu de muncitori п este folosit pentru calculul suprafeței 
obiectelor de organizare, al cheltuielilor de cazare, transport etc. ; 

— dimensionarea spaţiilor pentru activități administrative şi sociale se face 
ținînd seama de numărul de muncitori n și de personalul TESA (0,12 n), 
aplicînd normativele de spațiu. De exemplu: pentru birouri se ia 5 m?/TESA; 
pentru vestiare se consideră că sînt folosite simultan de 0,7 X n muncitori 
бі se ia 0,5 m?/muncitor; pentru cazare se consideră că numărul total де mun- 
citori n și ТЕЗА (0,12 n) se repartizează: 5% localnici, 80% familişti, pentru 
саге se consideră cîte 10 m?, iar restul de 65% nefamiliști, pentru care se iau 
8 m?/muncitor, rezultînd astfel suprafața totală necesară cazării; 

— dimensionarea spaţiilor pentru depozitarea materialelor se face caiculînd 
suprafața S pentru fiecare cantitate de material P, care trebuie depozitată, 
după formula: 


5=а— (1-4) 
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unde: d este coeficientul de majorare (între 1—1,5) care ţine seama de 
distanţele dintre două stive de materiale; 


о — cantitatea din materialul respectiv care se poate depozita pe 
m? (ex. : 1,3 t/m? ciment; 3,7 t/m? oţel beton; 1,5 t/m? izo- 
latoare). 

Calculul se porneşte de la rezerva medie zilnică de material stocat 2: 
zgh 
а. (1.5) 


unde: R este necesarul total де materiale calculat conform proiectului 
(tabela 1.4); 


Т — numărul total de zile în care se consumă materialul (din 
tabela 1.4); 
a — coeficientul de pierderi prin transport și manipulare (1--1,); 
Р=ахпхе (1.6) 
unde: n este norma de zile stocaj a rezervelor (ех.: ciment = 15; izolatoare = 
= 20); 
k — coeficient de neuniformitate a consumului (1,2—2 funcţie de 
material). 


Valoarea lui Р dedusă din relaţia (1.6) se introduce în relația (1.4). 

Coeficienții а, $, d, n, v se iau din îndrumătorul constructorului [15]; 

— dimensionarea spațiilor tehnologice se face pe bază de coeficienți sta- 
tistici de producţie realizată/m? х ап (ex.: atelier armături fundaţii: 6 t/m2X 
x an; atelier cofraje: 250 m? cofraj/m? х an еќе.\. 

d. Graficele din proiectul de organizare conţin trei elemente esențiale necesare 
pentru determinarea datelor de bază din anexele expuse mai sus: lista completă 
a resurselor, cantitățile necesare şi eşalonarea acestora în timp. Pentru un 
proiect de organizare sînt indispensabile graficele de eșalonare pentru: lucrări 
de bază (tabela 1.5, grafic calendaristic — Gantt) în care durata totală nu 
poate depăși pe cea din normativul МЕЕ PE-019-1/1974 51 trebuie să respecte 
termenul din planul de stat; este în curs introducerea metodei drumului critic 
pe calculator cu programul PERT-CORAIL, саге optimizează graficul în 
scopul aplatisării resurselor; forfe de muncă (tabela 1.6); consumul principa- 
lelor materiale (tabela 1.4); utilaje şi mijloace de transport (tabela 1.7) şi fon- 
durile şi lucrările de organizare (tabela 1.8). 


Tabela 1.4 
Grafic de eșalonare a consumului principalelor materiale (exemple) 
Nr. Denumirea U/M Canti АНЕ 
crt- hi- mhaterlalelor tate | 1 | п| шалу | v | vi | упјушахј х | xf хп 
Сїтпепї 
1 Р 300 Топе | 470 КОШЕВА РЕНЕ 
7 | Laminate 
fundații tone 25 
11 | Conductor 


OL AL 120| km | 60 
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Activitatea де pregătire 
a lucrării se bazează ре asi- 
gurarea acestor resurse în 
cantitățile, la termenele și 
cu eșaloarea din aceste gra- 
fice. De asemenea, condu- 
cerea și urmărirea execuţiei 
lucrărilor de organizare și 
a celor de bază pentru rea- 
lizarea termenului final se se 
face după aceste grafice (їп д ЗОНИ 
special, graficele din tabe- j | 1 
lele 1.5 și 1.8). 

e. Planurile din proiectul 
de organizare (faza STE) con- 
țin în afară de organizarea | PE ү | 
teritorială (fig. 1.1), planu- Fig. 1.2. Plan cu lucrările de organizare de şantier la 

А а , sediul lotului: 
rile de organizare а sediu- 1 — birouri 8-11 persoane (3 celule); 2 — dormitor 8-11 per- 


рі 2 ЖК беч; soane (3 celule); 3 — vestiar 40 persoane (1 celulă bloc); 4 — 
lui șantierului ŞI а fiecărui dușuri (1 celulă bloc); 5 — WC; 6 — dormitor 42 persoane (9 


lot (Не. 1.2). În proiectul celule); 7 — împrejmuire sîrmă ghimpată 
de execuție se anexează și 
planurile cu detalii de execuție și de instalare pe amplasament pentru Не- 


care obiect de organizare. 


| 
H- А “= A 300 540 ~ 


1.3.2. EXECUTAREA LUCRĂRILOR DE ORGANIZARE 
DE ȘANTIER 


Desfășurarea execuţiei se face conform graficului din tabela 1.8. Lucrările 
de organizare trebuie să Пе complet terminate ја începerea lucrărilor de bază. 
Pentru economicitate este recomandabil ca obiectele de organizare de șantier 
să se execute din elemente tipizate și prefabricate în unităţi de specialitate. 
Gradul lor de finisare la livrare şi gradul de refolosire trebuie să fie m axim 
(ex. barăci din elemente spaţiale complet finisate şi cu instalații sanitare, 
încălzire și iluminat complet montate), astfel ca lucrările de montaj pe şantier 
să Не minime. | 

În toate cazurile posibile trebuie să se utilizeze іп perioada de execuție 
obiectele definitive prevăzute Ја lucrările de bază pentru exploatarea liniei 
ca: drumuri de acces, poduri, linii telefonice, posturi de supraveghere (pentru 
cazare sau sediu de 101). 

La executarea lucrărilor de organizare se va acorda prioritate: 

— realizării condiţiilor de cazare 51 sociale pentru muncitori; 

— realizării legăturilor telefonice cu fiecare lot (în afară de radi otele- 

foane); | 

— asigurarea obiectelor necesare întreţinerii și reparării utilajelor. 
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14. FORȚE DE MUNCĂ, UTILAJE, 
DISPOZITIVE ȘI SCULE SPECIALE 


1.4.1. FORȚE DE MUNCĂ 


Forţele de muncă se determină conform tabelei 1.6 pe baza relaţiei (1.3) 
pentru fiecare operaţie în parte, luînd pentru T timpul din norme, iar durata # 
a operaţiei conform graficului din tabela 1.5. În normele de timp se indică 
pentru fiecare operație numărul 51 încadrarea fiecărui membru al formației 
(ex.: coloana ultimă, tabela 1.6). Formaţia de bază este echipa, constituită 
din muncitori specializați pentru o anumită operaţie (ex.: săpături, cofraje, 
betoane, întindere conductoare etc.). 

Productivitatea depinde în mare măsură de stabilirea justă a numărului 
de muncitori în echipă, care trebuie să fie cel mult egal cu cel din normativ. 
De asemenea, componența pe meserii a echipei şi gradul de calificare al fie- 
cărui muncitor sînt hotărîtoare pentru productivitate. Un rezultat remarcabil 
se realizează prin policalificarea muncitorilor (ех.: monterul de linii trebuie 
să cunoască lăcătuşeria, sudarea și montajul conductoarelor, iar betonistul 
de fundaţii trebuie să cunoască şi montarea armăturii, cofrajelor, prefabri- 
catelor). Se elimină astfel timpii morți pentru unele meserii și se reduce for- 
maţia echipei. 

În atară de formula cu echipe specializate coordonate de un maistru se 
poate folosi Brigada de muncă, care execută un grup de operații (de ex. în loc 
de echipe separate de săpători, cofraje, fierari, Беіопіѕіі, transport, se con- 
stituie o brigadă de fundaţii condusă de un brigadier). Se îmbunătăţeşte astiel 
colaborarea între echipe, se măreşte simţul răspunderii și se elimină timpii 
morți. Productivitatea și viteza de execuţie cresc corespunzător. Sarcinile 
brigăzii pot crește în complexitate astfel ca pentru linii de 6—35 kV să execute 
întreaga gamă de operaţii. 

Retribuirea muncii se face de regulă în acord, calculată pe baza normelor 
de timp М, pentru fiecare operaţie și a геније orare r, corespunzătoare cu 
încadrarea din normativ şi cu numărul n de muncitori prevăzut în normativ. 
De exemplu, dacă în normativ se prevede o echipă de п, = 2 muncitori catego- 
ria 4 cu retribuţie orară ғ, și na = 4 muncitori categoria З cu retribuţia гз, 
norma de timp fiind W,, iar cantitatea realizată С, retribuția R realizată în 
acord pentru întreaga formație este: 


R=CN, Enr = CN Bra + 4). (1.7) 


Această retribuție R este independentă de numărul real al muncitorilor 
din echipă și de încadrarea reală a acestora. Retribuţia R se împarte între 
membrii echipei conform foii de lucru în acord, proporţional cu orele efectiv 
lucrate și cu încadrarea reală a fiecărui muncitor. În acest fel, echipa este 
interesată a elimina orice timpi morți și a realiza cantităţi cît mai mari de 
fucrări, си un număr cît mai redus de muncitori. 
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Retribuirea іп acord global se aplică la brigăzile de lucru și se calculează 
ca şi acordul simplu, însă se aplică la totalitatea lucrărilor executate de bri- 
зада. În acordul global poate fi cuprins și maistrul care conduce lucrarea şi 
este astfel cointeresat pentru pregătirea şi asigurarea cu toate resursele necesare. 
În contractul care se încheie cu brigada, se prevede reținerea unei garanții 
de 10%, care se plătește numai la terminarea lucrării şi cu condiția respectării 
calității şi a termenului final din grafic (tabela 1.5). În prezent, 80% din 
lucrări sînt retribuite în acord global. 

Retribuirea în regie (cu ora) cu premii se aplică limitat la lucrările de înaltă 
calificare ale muncitorilor specialiști, muncitorilor de la întreținerea utilaje- 
lor și muncitorilor auxiliari de la depozite etc. 

Faţă de retribuirea în regie, muncitorii care lucrează în acord realizează 
depășiri de 15--20%, în funcţie de cantităţile efectiv realizate. 


1.4.2, UTILAJE, DISPOZITIVE ȘI SCULE SPECIALE 


Utilajele au o contribuţie deosebită la realizarea productivității, prin 
uşurarea efortului fizic al muncitorilor și reducerea numărului de muncitori. 
Utilajele contribuie la îmbunătăţirea calităţii, reducerea substanțială a durate- 
lor de execuţie $1 în majoritatea cazurilor, la reducerea costului. 

Determinarea numărului de utilaje necesare se face conform tabelei 1.9. 

Principalele utilaje necesare pentru construirea diverselor tipuri de linii 
electrice sînt precizate în tabela 1.10 cu caracteristici și ore funcţionare/km 
linie. 

În cele ce urmează se vor cita principalele utilaje folosite în ţară pentru 
linii. 

Utilaje de transport (Пе. 1.3): pe lîngă autocamioane și tractoare pe pneuri 
(preferabil cu două diferențiale), pentru teren variat se folosesc tractoarele 
cu șenile с tip 5 100 — 5 1 500 și autoremorcherele, iar în teren inaccesibil, 
elicopterul e (poate folosi şi la montarea stîlpilor prin „clădire“). 

Pentru transportul materialelor se folosește remorca cu două axe, iar 
pentru balast, tipul basculant a, pentru stîlpi remorcile monoax b, pentru 
carburanți și apă remorcile cisternă, pentru beton automalaxoarele d de 3,2 т?. 
Tractoareie sînt prevăzute cu priză de putere pentru acționarea altor utilaje 
ca: pompe epuisment, trolii, pompe de ulei pentru acționări hidraulice etc. 

Utilaje de ridicat (fig. 1.4): pentru teren greu se folosește macaraua a de 
50 КМ şi macaraua с де 100 și 200 kN cu braț lateral (la fundaţii prefabricate), 
iar în depozite şi teren ușor automacaraua е de 50 КМ. La montarea stîlpilor 
prin „clădire“ se folosesc macarale de mare înălțime (81 m) şi capacitate 
(1270 kN), tip РН 9125 Те. 

Utilaje pentru lucrări de infrastructură (ће. 1.5): pentru gropi de fundație 
se foloseşte excavatorul pe pneuri d şi tractorul U 650 cu echipament excavator 
c; pentru forajul fundațiilor pe coloană de beton armat — instalația a tip FA. 12 
cu prăjini de foraj și pompe de absorbţie; pentru înfigerea pilonilor plini sau 
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Fig. 1.3. Utilaje de transport folosite la construcția liniilor: 
а —remorcă basculantă de 3—5 000 kg pentru agregate; b — remorcă monoax pentru stîlpi; с — tractor 
cu șenile 5 100 (100 СР) — 5 1500 (150 СР); 4 — automalaxor cu benă rotitoare pentru transportul beto- 
nului pe distanţe medii; e — elicopter; 1 — dispozitiv de basculare acţionat hidraulic de la tractor; 2 — 
cadru rotitor (peridoc) pentru înscriere în curbe; 3 — benă rotitoare; 4 — motor pentru rotirea benei; 
5 — bobină cu conductor ; 


tubulari — vibroagregatul е tip :VVPS; pentru săparea șanțurilor — săpă- 
torul f tip ЕТ7-161, utilizat și la astupare cu lama de buldozer 10, iar pentru 
compactare — та vibrator b de tip BS 63. 

Utilaje pentru asamblat și ridicat stilpi (fig. 1.6): la linii 110—409 КУ зе 
folosește troliul de 50 kN pe tractor cu șenile a, combinat cu capra de ridicat, 
јаг Ја linii 20 КУ foreza plantator de stîlpi b. Aceste utilaje ca și altele (ех. 
tractorul c pentru remorcat și cu lamă de buldozer) au utilizări multiple (conf. 
precizării fig. 1.6). 

Utilaje pentru montarea conductoarelor (fig. 1.7): cărucior b pentru transport 
şi derulat conductor (tipul fabricat în R.S.R este tără motor); mașină de frînat 
simiultan două conductoare a; mașină de tras simultan două conductoare c, 
împreună cu recuperatorul de fir pilot d; cărucior suspendat pentru montat 
distanţiere e la conductoare duble (tin! fabricat în R.S.R are acţionare 
manuală). 
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Fig. 1.4. Utilaje де ridicat folosite 
la construcţia liniilor: 
a — macara rotitoare pe tractor cu şenile 
tip ЁК 63 е; b — diagrama de ridicare а 
macaralei î£.K 63 е; с — macara ре trac- 
tor S 100 şi S 1500; d — diagrama maca- 
гаје! pe tractor 5 1500; e — automacara 
АМ-5 pentru 50 kN pe şasiu де autocamion 
SR 113; | — diagrama de ridicare а au- 
tomacaralei АМ-5; 1 — diagrama de sar- 
cină pentru automacara AM-5 cu săgeată 
de 7,35m; 2 — idem cu săgeată 11,35 m; 
8 — curba de ridicare H = НЕ), си să- 
geată де 7,35 m; 4 — idem cu săgeată 
e 11,35 m 
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Fig. 1.6. Utilaje pentru asamblat şi ridicat stîlpi și pentru utilizări multiple: 


а. — tractor cu şenile cu troliu; b — foreza plantator de 8 ірі; с — tractor ре pneuri-buldozer; 1 — iractor 
pe şenile 5 1300; 2 — troliu acţionat de la priza de putere а tractorului; 3 — sanie remorcată de tractor 
pentru transportat pe terenuri foarte accidentate; 4 — tractor pe pneuri U 650 (65 СР); 5 — calaje; 
6 — foreză pentru găuri 800 mma şi adîncime 2 500 mm; 7 — dispozitiv de ridicare hidraulic pentru 


2,5 kN; 8 — stîlp maxim 14 m; 9 — lamă de buldozer 


Utilaje diverse (fig. 1.8): autotelescop а de tip 7-15 și platformă ridicătoare 
cu braț pliabil РАВ-15 pentru lucrări pînă la 15 m înălțime; motocompresor b. 


Alte utilaje, dispozitive şi scule speciale sînt prezentate în anexa 1.1. 


1.5. EXECUTAREA FUNDAȚIILOR STÎLPILOR LINIILOR 
ELECTRICE AERIENE 


5 1.5.1. CLASIFICAREA FUNDAŢIILOR 
ŞI CARACTERISTICILE LOR 


Fundaţia reprezintă totalitatea elementelor de construcție care fixează 
în teren stîlpul și transmite acestuia încărcările ре саге le suportă stîlpul 
în timpul exploatării. 
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Fig. 1.5. Utilaje pentru lucrări де infrastructură; 
а — instalaţia de foraj FA 12 pentru forat fundaţiile stîlpilor pe coloană де 
beton armat în orice teren $1 cu infiltraţii puternice, adincime max. 100 т 
(foraj cu absorbție) Ø max. = 1 270 mm; b — mai vibrator; с — tractor U 650 
(60 CP) cu echipament hidrauilc de excavare, încărcare, ridicare; d — ехсат 
vator pe pneuri cu acţionare hidraulică tip „Castor“ E-03 cu cupă de 0,3 ms 
adîncime maximă 4,26 m; е — vibroagregat VVPS pentru înfigerea piloților 
sau prefabricatelor tubulare pînă la cca. 6 m; f — săpător de şanţuri си elindă 
tip ЕТТ-161; 1 — motor termic 1,5 CP; 2 — placă vibrantă 300x340 mm; 
adîncimea de compactare 60 ст; 3 — cupă inversă 0,34 m adîncime maximă 
5,45 m; 4 — cupă încărcător 0,7 m ; 5 — tractor ре şenile T 140 cu motor 100 СР 
şi generator electric; 6 — săgeată cu sistem de ridicare acţionat de troliu 
electric; 7 — vibratorul cu mctor electric; 8 — pilotul; 9 — elinda cu lanţ 
cu cupe tăietoare; 70 — lama de buldozer 


Fig. 1.7. Utilaje pentru montarea conductoarelor: 


a — îrînă tip PENGO (S.U.A); b — cărucior pentru transport și 
derulat conductoare; с — mașină de tras fir pilot (troliu) tip 
TESMEC (Italia) 623/5; d — recuperator de fir pilot tip 
TESMEC 532-4; е — cărucior pentru montat distanţiere; 
1 — pereche de tamburi 107 ст Ø pentru îrînarea simultană а 
2 conductoare 16—35 mm 2, fiecare tambur си 5 canale асоре- 
rite cu neopren; 2 — agregat cu motor termic pentru acţionarea 
hidraulică a frînării tamburilor; 4 — manete reglaj îrinare; 
4 — conductor de la bobina de derulare; 5 — conductor spre 
panoul în montaj; 6 — bobină cu conductor; 7 — agregat hi- 
draulic cu motor termic pentru încărcarea bobinei pe cărucior şi 
pentru frînarea bobinei; 8 — motor termic cu reductor cu 4 vi- 
teze pentru rotirea tamburilor şi cu agregat pompare pentru roti- 
rea bobinei firului pilot; 9 — tamburi aderenţi canelaţi; 70 — 
fir pilot; 71 — bobină; 12 — cadrul recuperatorului prevăzut 
cu dispozitiv hidraulic pentru rotirea bobinei 11 şi pentru în- 
cărcarea şi descărcarea bobinei acţionat de agregatul 8: 13--con- 
ductoarele liniei; 14-- motor termic; 15 — role acţionate си 
transmisie prin lanţ de la motorul 74; 16 — pedală pentru acţi- 
onarea îrînării rolelor 15; 17 — cadru de siguranță care їтріе- 
dică căderea căruciorului în caz де deraiere a rolelor 18 


Fig. 1.8. Utilaje diverse: 


а — autotelescop 7-15 pe autocamion SR 113 
pentru ridicat mase де 150 kg la maxim 15 т 
înălțime; b — motocompresor; с — agregat де 
sudură cu motor termic; 7 — motor 68 СР; 2 — 
compresor 5.8m*/min la 7 даће; 3 — cadru din 
tuburi de oţel utilizate ca rezervor tampon; 4 — 
motor termic; 5 — convertizor de sudură 315 A С 


Fundaţia împiedică răsturnarea stîlpului din cauza sarcinilor exterioare 
(ruperea conductoarelor, vînt etc.). 


Există o gamă mare de sisteme de fundații, care se pot clasifica după mai 
multe criterii: 


a. După tipul constructiv: 
— fundații monobloc (fig. 1.9); 
— fundații separate (pentru stîlpi cu baza largă, fig. 1.10); 


Fig. 1.9. Fundaţii monobloc Fig. 1.10. Fundaţii separate 


36. 


Fig. 1.11. Fundaţii cu traverse Fig. 1.12. Fundaţii fişate 


— fundații cu traverse (fig. 1.11); 

— fundaţii fişate (fig. 1.12). 

b. După natura materialelor din care sînt confecţionate: 
— fundaţii din beton simplu sau beton armat; 
— fundații metalice; 

— fundații din pămînt stabilizat; 

— fundaţii din lemn etc. 

с. După modul de fabricație: . 

— fundații confecţionate direct în amplasament; 
— fundații prefabricate (fig. 1.13). 

d. După modul de calcul: 

— fundaţii de greutate; 

— fundații încastrate. 


Fig. 1.13. Fundaţii prefabricate: 


а — vedere; 8 — schița 


е. După natura efortului predominant transmis: 

— fundaţii solicitate ја smulgere, unde efortul 
predominant este de întindere sau compre- 
siune (fig. 1.13, b); 

— fundaţii solicitate la răsturnare, unde efortul 
predominant este momentul de Тпсомојеге 
(На. 1.14). 

f. După grupele de teren întîlnite în mod practic. 

Suprafața solului pe care fundaţia stîlpului 
transmite sarcinile de la stîlp la pămînt se пите- 
Fig. 1.14. Fundaţii solici- е talpa fundației. 

tate la răsturnare Tălpile fundațiilor pot fi naturale, adică să 

se sprijine direct pe un sol natural și artificiale, 
cînd solul, din cauza rezistenţei insuficiente, а fost întărit în mod arti- 
ficial. 

Adîncimea fundației se determină prin calcul 51 este funcție де rezistența 
ei; ea trebuie să fie cel puțin 1,5 m. 

Execuția fundațiilor trebuie să satisfacă normele pentru construcții și 
condiţiile tehnice în ceea ce privește stabilitatea, adîncimea de îngheţ a solu- 
lui în regiunea respectivă, calitatea materialelor folosite 51 procesul tehnologic 
al lucrărilor şi să corespundă cu terenurile în care se amplasează. 

Condiţiile generale pe care trebuie să le îndeplinească fundaţiile liniilor 
electrice sînt: 

— amplasamentul fundației trebuie să fie astfel ales încît să se evite în 
exploatare intervenția unor factori care să reducă din calităţile și 
funcțiile еі; 

— sub acțiunea încărcărilor, atît fundaţia cît şi masivul de pămînt respec- 
tiv să Пе stabile şi să se evite distrugerea ior; 

— deformaţiile masivului de pămînt și deplasările fundației nu trebuie 
să producă dificultăţi în modul de funcţionare al liniei. 

Lucrările de fundaţii pentru liniile electrice aeriene necesită un volum 
important de transporturi (cantităţi mari de agregate și apă), în special în 
cazul fundațiilor din beton turnat monolit, utilizate la stîlpii metalici си 
zăbrele şi stîlpii din beton armat grei sau puternic solicitaţi. 

Consumul de manoperă este destul de ridicat și dispersat pe tot traseul. 
Totodată, calitatea execuţiei acestor lucrări trebuie să fie foarte bună, căci 
unele deficiențe, chiar de mică importanţă, pot avea consecinte negative în 
exploatare, deoarece capacitatea portantă a fundațiilor este influențată de 
factorii geometrici, de modul de compactare al pămînturilor de umplutură, 
de modul de realizare a contactului între pereţii săpăturii și fundaţiei etc, 

Costul fundațiilor la un traseu normal se ridică pînă la 15—25% din va- 
loarea totală a construcțiilor portante (fără conductoare), iar în terenuri slabe 
de fundare, procentul se poate ridica pînă la 50%. Aceste procente diferă de la 
{ага la ţară, де la o linie la alta, totuşi ele pot fi considerate valori medii 
pentru majoritatea lucrărilor de linii. 

La noi în {ага [19], costul fundațiilor unei linii de înaltă tensiune (110- 
220 kV) variază între 8—15% din valoarea întregii linii, iar pentru tensiune 
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medie și joasă, acest procent creşte pînă la 25%. Dacă зе are іп vedere faptul 
că anual se construiesc peste 100 000 de astfel de fundaţii, apare іп mod evi- 
dent importanța economică a acestor lucrări și necesitatea unor eforturi con- 
tinue pentru alegerea unor soluții constructive cît mai judicioase. 

Faţă de volumul mereu sporit de linii executate, se tinde la folosirea pe o 
scară mai largă a fundațiilor prefabricate, sau a altor sisteme care permit 
execuţia mecanizată (ex. piloţii). 

Stîlpii de susținere constituind circa 50—80 % din totalul stîlpilor de linii, 
trebuie să se dea o atenție deosebită fundațiilor acestora. Aceasta implică 
introducerea tipizării cu elemente considerate cele mai economice pentru 
țara noastră. 


1.5.2. TERENUL DE FUNDAŢIE 


Pentru a putea executa fundaţiile este necesară cunoașterea corectă a 
caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului de fundație. 

Acesta este alcătuit din diverse roci de bază: nisip, pietriș, argilă, piatră 
și stîncă, precum și straturi de roci amestecate. 

Terenul de fundație se defineşte după roca predominantă (de exemplu, 
teren nisipos, teren argilos етс.). 

Din punctul de vedere al comportării sub acțiunea fortelor exterioare, 
rocile se clasifică în: roci compacte (stîncoase sau semistîncoase) și roci deza- 
gregate (pămînturi). 

În tabela 1.11 sînt date criteriile de bază pentru identificarea ре teren și 
clasificarea pămînturilor după [20]. 

Caracteristicile principale ale pămînturilor sînt: 

— unghiul taluzului natural definit ca raportul dintre înălțimea pantei 

libere a unui sol și proiecția ei orizontală, exprimat de obicei în grade; 

— greutatea specifică a pămîntului, în Келиз; 

— presiunea admisibilă pe teren la nivelul tălpii fundației, în daN/em2. 
În mod practic se poate considera că există trei categorii de teren (v. ta- 
bela 1.19). In afara grupelor uzuale pot fi întîlnite categorii de teren си carac- 
teristici foarte bune sau foarte slabe, care determină fundații de tip special. 


Fixarea amplasamentelor și determinarea caracteristicilor pămiînturilor іп 
amplasament. Această primă etapă abordată în faza de proiectare are o deose- 
bită importanță, deoarece are consecinţe deosebite asupra siguranţei liniei în 
exploatare şi asupra factorului economic. 

Informaţiile necesare pentru fixarea locului fundațiilor trebuie să se refere 
la natura terenului și a condițiilor de fundare, drumuri de acces, posibilităţi 
de aprovizionare cu materiale specifice (inclusiv a apei pentru prepararea 
betoanelor), posibilități de execuţie și tipurile de fundaţii ce se vor executa. 

La liniile electrice nu este posibil și nici economic să se facă la fiecare 
amplasament de stîlp cîte un sondaj, de aceea, se împarte traseul în zone, în 
care se apreciază asemănarea condiţiilor de fundare și se execută de obicei, în 
medie, unul sau două sondaje pe km, iar în zonele unde sînt necesare fundații 
speciale se execută unul sau două sondaje la fiecare amplasament. 

Metodele de măsurare trebuie să Не cunoscute şi de executanţii liniei pentru а 
putea face determinări atunci cînd se constată, cu ocazia săpăturilor, că terenul 
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Tabela 1.12 
Caracteristicile principale ale pămiînturilor 


Unghiul Presiunea 
Grupa Caracteristici teren Ы taluzului admisibilă pe 
К natural teren, daN/cmê 

А — argilos, nisipos saturat cu apă 1 600—2 000 209-305 1,0—1,5 


— loess umed, rezistent Ја umezire 


— teren argilos umed 
B — pietriș mare, saturat cu apă 1 600—1 800 30°—40° 1,5—2,0 
— piatră си nisip 


— argilă foarte tare 
С -- loess uscat 1 600—1 800 40°—45° 2,0—2,5 
— nisip grosier cu pietriș uscat 


de fundație este mai slab decît cel prevăzut în proiect. În aceste cazuri se 
solicită proiectantului completarea studiului de teren și adaptarea proiectului 
la condiţiile reale. 

Pentru determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului se 
utilizează două grupe de metode: de laborator și de teren (in situ). 

Metoda de determinare, aparatura folosită și gradul de precizie trebuie să 
fie în concordanță cu specificul terenului. 

Parametrii terenului, determinaţi prin măsurători, trebuie confruntați си 
cei prevăzuţi în proiectul liniei. Aceştia nu trebuie considerați ca nişte valori 
absolut sigure, care trebuie aplicate fără alte interpretări, indiferent de natura 
fundaţiei, de tipul liniei, de modul de execuţie etc. 

Pentru sondaje se folosesc diferite sisteme: sondaje 
/ deschise (gropi de studiu), foraje manuale sau mecanice, 


sondaje cu aparate de penetrare. 
2 Sondajele cu aparate de penetrare (cu penetrometre) au 
căpătat o largă utilizare datorită avantajelor pe care le 
3 prezintă și multiplelor funcțiuni pe care le îndeplinesc. 


Penetrarea dinamică (си con) constă în 
îniigerea continuă a unui соп în teren, prin lovituri 
repetate cu un ciocan culisant. Ca valoare caracteristică 
a penetrării se consideră numărul de lovituri corespun- 
zătoare unei înfigeri de 30 cm a conului. 

Penetrarea statică (cu con) utilizează o 
tijă metalică avînd la capăt un vîrf conic ce pătrunde 
în pămînt prin presarea tijei (fig. 1.15). La celălalt capăt 
al tijei se află un inel dinamometric си un тїпег pe саге 
se apasă cînd se introduce penetrometrul în pămînt. Mi- 
crocomparatorul indică deformația în timpul încercărilor. 
Cînd forța de apăsare se menţine constantă se obține 
Fig. 1.15. Penetro- rezistența terenului la penetrare, prin citirea deforma- 


, metru шқ Не inelului dinamometric. Împărţind forța де pene- 
— miner, — mia . А . . 
сгосотрагаюг; 3 — trare la suprafața bazei conului se obține presiunea de 
inel dinamometric ; 


4 — tija; 5 — соп penetrare. 
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Ба поі іп ţară, penetrometrul static pentru contro- 
1ш] îndesării terasamentelor este utilizat conform STAS 
5091-71, iar penetrometrul dinamic conform STAS 3198-71. 

Penetrometrultip Stein (fig. 1.16). Prin 
apăsarea ре mîner, conul intră în pămînt, іпгерізігіп- 
du-se forța constantă de apăsare. Pe baza unor studii 
pe teren s-au trasat diagrame de legătură între rezistenţa 
la penetrare și presiunea admisibilă pentru diferite com- 
binaţii де încărcări. 

Penetrometrul tip Soil-test se а- 
plică pe scară largă, datorită ușurinței de manipulare. 
Are acelaşi principiu de funcţionare ca penetrometrul 
tip Stein, dar inelul dinamometric este înlocuit cu un 
resort. Prezintă dezavantajul etalonării printr-un număr 
mare de experimentări. Fig. 1.16. Penetro- 

р viet ; А қ metru tip Stein: 

Pentru determinarea greutății volumetrice și a umi- ,. miner: 2— mi- 

dității s-au construit la noi în {ага densimetre și umidi-  crocomparator; 9 — 
Е ~ A қасат: 9; З у inel dinamometric; 

metre cu izotopi radioactivi (cesiul), care permit о 4 — tija; 5 — con 

investigare a terenului atît la suprafață cît și la adîn- 

cime. Aceste aparate au fost concepute și executate la Institutul de fizică 

atomică (ТЕЈА.). 

Зе dau în figura 1.17, a și L schemele densimetrului sondă р5-1 51 densi- 
metrului placă РР-1 de construcţie românească. 

Ca principiu de funcționare se utilizează proprietatea pe care o au corpurile 
de a absorbi o cantitate de raze gama mai mare sau mai mică, funcţie de gro- 
simea și densitatea materialului străbătut. Aparatura dă rezultate la compa- 
тагеа a două terenuri, în scopul de a alege pe cel mai corespunzător, precum și 
la verificarea compactării pămîntului din gropile de fundaţie. 


Sare numărătar 4 


1772770 d 
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РҮЛЕТІТІ? 


>. 


А. 
у 
N — 
N 
Қ ~ 
Г Fig. 1.17. Densimetre: 
Ы а — sondă: 1 — camera contorilor; 2 — preamplificator; 
3 — ecran protector de plumb; 4 — sursa de cesiu în vîr- 
g ful sondei; 


b — densimetru placă: 1 — sursa de себін în repaus; 2 — sursa de cesiu în timpul determinărilor; 3— 
tambur din plumb; 4 — dispozitiv de mînuire; 5 — preamplificator, 6 — cameră а contorilor; 7 — e- 
cran de plumb 


43 


Densimetrul sondă ser- 
vește la cercetarea masivului de pă- 
тіпті în profunzime, iar densime- 
trul placă la investigarea acestuia 
la suprafață. 

Aparatele pentru determinarea rezis- 
ѓіепјеі la tăiere а păminturilor, apara- 
tele cu palete (vane-test) sînt де 
diferite tipuri, însă se bazează pe ace- 
laşi principiu şi anume, de а înfige în 
masivul de pămînt un dispozitiv cu 
patru palete în formă de cruce și legate 
rigid între ele (fig. 1.18, а). Prin mă- 
surarea efortului de torsiune aplicat 
axului paletei (fig. 1.18, 5), prin care 
se produce foriecarea pămîntului şi 
ruperea locală a masivului de pămînt, 
se determină rezistenţa la tăiere. 

Tehnologia de execuție a măsură- 
torilor cuprinde ca etape mai impor- 
tante: introducerea paletelor (cu evi- 
tarea  deranjării terenului din jur); 
aplicarea momentului de torsiune prin 
rotirea tijei; măsurarea momentului 
maxim M | 


Fig. 1.18. Ара- 
ratul cu palete 
(oane-test) : 

а — dispozitiv cu 
4 palete; b — con- 
strucţia aparatului 


Rezistenţa la tăiere este 
T k М, 
în care Ё este un coeficient се depinde de geometria paletelor 
1 


| 


— ФН 
2 


а este diametrul paletei, în cm; 

Н — înălțimea paletei, în ст. 

Un alt dispozitiv cu ajutorul căruia se pot determina caracteristicile fizico- 
mecanice ale pămînturilor este dispozitivul Рёпёоапе (construit în Franța). 

Aparatul de tip mobil, de montabil (fig. 1.19), cu o greutate ce nu depășește 
50 kg permite o măsurare rapidă a caracteristicilor de rezistență ale terenurilor 
din amplasamentul fundațiilor stilpilor liniilor electrice aeriene, în timpul 
execuției. 

La introducerea în sol а је! de sondaj, la о adîncime de 15 ст se notează 
numărul № de lovituri necesare. După o înaintare си 45 cm se măsoară cuplul 
de forfecare, cînd se solicită capul aparatului la un moment de torsiune (se 
admite că forfecarea pămînturilor se produce după o suprafață de revoluție 
realizată prin rotația capului aparatului). Іп acest scop, braţul de tăiere este 
prevăzut cu un dinamometru. 

După executarea încercărilor, tijele de sondaj sînt scoase cu ajutorul unui 
сгіс cu cremalieră. 
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Согејана dintre numărul de lovituri N 
și caracteristicile fizico-mecanice ale pă- 
mînturilor s-a stabilit în mod empiric 
prin examinarea unui număr mare de 
încercări în diferite terenuri. 

Măsurarea rezistenței la compresiune 
a pămîntului se poate realiza cu un dis- 
pozitiv, numit presiomeiru (aparatul Mé- 
nard), a cărui schemă de principiu este 
dată în figura 1.20, a [19]. 

Se execută un foraj de un diametru cît 
mai apropiat de cel al aparatului, se in- 
troduce acesta în foraj, se realizează pre- 
siune în cele trei celule pînă se face con- 
tactul între pereţii pămîntului din foraj 
și membranele celulelor. Crescîndu-se apoi 
presiunea în mod treptat numai în celula 
centrală 2, se măsoară presiunea și se no- 
tează deformaţiile radiale. Încercarea du- 
rează pînă cînd valoarea lui с se menţine 
constantă și деГогта Је cresc (se atinge 
presiunea limită). Aparatul este prevăzut 
cu dispozitive de măsură а deformaţiilor 
radiale (Asad). 


Se trasează curba crad = Í (eraa) (fig. 


crad este presiunea radială exercitată 
forajului ; 


Fig. 1.19. Dispozitivul Penevane: 
1 — trepied din duraluminiu; 2 — berbec де 
20 kg; 3 — braţul scizometrului; 4 — aparat 
de măsură a tensiunilor de forfecare 


1.20, b). 
de pereții celulelor pe aceea a 


глад — Variația relativă a diametrului la diferite trepte de încărcare 


| __ Атай 
«тад == ———- | • 
Taza 


Legătura între rezistența la rupere a terenului sub fundație 5і presiunea 
limită determinată cu ajutorul presiometrului este stabilită experimental. 


| % ДУ 


6 


Fig. 1.20. Presiometrul (а); variația presiunii orga = | (eraa) (b); 

1 — celule elastice în care se introduce presiunea p egală cu cea inițială 

a solului ро pentru restabilirea echilibrului; 2 — celulă gelastică centrală 
în care se introduce presiune variabilă p >p 
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1.5.3. TEHNOLOGIA БЕ MONTAJ 
A ЕОМРАПКОК STILPILOR LEA 


Tehnologia de montaj a fundațiilor depinde de tipul lor constructiv. Există 
un număr mare de tipuri de fundații, clasificate după metoda de execuţie în 
următoarele categorii principale: fundații de beton monolit (turnat), fundaţii 
prefabricate şi fundații speciale (piloţi, chesoane еіс.). 


1.5.3.1. Executarea fundațiilor din beton monolit. Procesul tehnologic 
pentru execuția fundațiilor din beton monolit cuprinde următoarele operaţii: 
amenajarea generală a terenului şi a platformei de lucru; trasarea gropilor; 
săparea gropilor şi sprijinirea pereţilor; cofrarea fundațiilor, prepararea și tur- 
narea betonului; десојтагеа și executarea umpluturilor; completări de beton 
după ridicarea stîlpilor; refacerea terenului іп jurul fundaţiei. 

Terenul trebuie pregătit pe o suprafață care să depășească conturul săpă- 
turii, în așa fel încît lucrările de săpare şi depozitare a pămîntului să nu fie 
împiedicate. Se va asigura o pantă де cel puțin 2% pentru scurgerea apei. 
Înainte de începerea săpăturilor se verifică dacă ţărușul de pichetare este 
corect fixat, confruntîndu-l cu aliniamentul determinat de țărușii alăturați. 

Marcarea locurilor pentru gropile fundațiilor. Parametrii principali саге 
determină metoda de marcare a gropilor sînt: tipul stîlpului, dimensiunile 
fundului gropii, adîncimea gropii, felul solului. 

Indicarea marginilor gropilor la suprafața pămîntului depinde de felul 
solului şi de metodele de efectuare ale săpăturilor: pereţii laterali ai gropilor 
se fac înclinați sau verticali. Pereţii înclinați se folosesc în soluri nisipoase, 
unde dacă nu s-ar face sprijiniri din scînduri, ei s-ar surpa. 

Pentru trasarea gropilor se construiește o ramă de trasare din scînduri 
(Пе. 1.21), rigidizată la colțuri cu tablă. 

Rama-șablon se așază orizontal pe pămînt, cu centrul ei în centrul funda- 
бе! (bornei) şi se orientează după axul liniei, cu ajutorul celor doi {аги 
martori din aliniament și al sforii întinse între ei (fig. 1.22, а). 

În general, verificarea aliniamentului se face de către topometru care 
stabilește mai întîi {йгиѕш де centru și apoi marchează aliniamentul cu doi 
{агиѕі martori bătuţi la o distanţă de trei metri de centrul fundaţiei. Totodată, 
fixează un {ӣгиѕ perpendicular pe aliniament, la 25 m de centrul fundației, 
care va servi la orientarea consolelor stîlpului. 

Pentru stîlpii de colț, trasarea gropilor se 
face cu ajutorul ramei-șablon după determinarea 
prealabilă de către topometru a bisectoarei un- 
ghiului format de aliniamentele 14 H (fig. 
1.22, b). 

După fixarea ramei, se marchează colțurile 
fundaţiei cu cîte un țăruş bătut la colțurile 
ramei de trasare, după саге rama se ridică şi se 
deplasează Іа stilpul următor. O ramă se poate 
Fig. 1.21. Ramă de trasare folosi la aproximativ 50 de fundaţii. 

pentru gropi: În cazul fundațiilor duble, după aflarea cen- 


Б.т-тереге Pentru, vizare: Lotrului stîlpului se determină centrele celor două 
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a => 


Fig. 1.22. Alinierea ramei de trasare 
la fundaţiile monobloc: 
а — pentru stilpii de susținere; b — 
pentru stilpii de colţ; / — ţăruș martor; 
2 — reper crestat; 3 — sfoară 2; 


blocuri de fundație. În acest scop, cu ajutorul teodolitului se determină 
perpendiculara pe aliniament. Pe direcția astfel aflată se măsoară distanța 
necesară faţă de bornă, pentru fixarea centrului blocului. Se întoarce apoi 
aparatul cu 180° și se procedează la fel pentru al doilea bloc component 
al fundaţiei duble. Se execută apoi operaţiile de trasare cu rama-șablon. 

Dacă diferitele gropi ale unui stîlp se află pe un teren înclinat cu o pantă 
mică, atunci delimitarea gropii se face după țărușul din mijloc (fig. 1.23). 

Săparea gropilor se execută fie manual, fie mecanizat. Săparea manuală 
se execută la lucrările cu volum mic, în terenurile dificile sau cînd utilajele 
mecanice nu sînt justificate din punct de vedere tehnico-economic. 

Săparea manuală a gropilor se execută cu unelte simple de săpat: cazmale, 
lopeţi, tîrnăcoape, răngi etc. 

În anexa 1.2 зе indică sculele şi utilajele necesare unei echipe pentru 
executarea fundațiilor. Іп cazul unor fundaţii speciale se mai adaugă și alte: 
scule corespunzătoare situaţiei. 


Pămîntul scos din groapă trebuie 
depozitat pe o singură parte, în afara 
aliniamentului, astfel încît să nu îm- 
piedice executarea fundațiilor stîlpi- 
lor sau ridicarea lor. Totodată pă- 
тіпіш scos din gropi se aruncă la 
o distanţă de 0,5 m de la marginile 
gropilor, pentru a se evita o sarcină 
prea mare pe taluz, care ar putea 
duce Ја surpări. 

Pentru a nu favoriza surparea pere- Fig. 1.23. Dispunerea fundaţiei în cazut 
ților, dimensiunea gropii la suprafața unei pante 


AITA, | 
VNEL medi. 
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pămîntului $1 la fund trebuie să Не 
apropiate, evitîndu-se mărirea dimen- 
siunilor odată cu adîncimea. 

Pereţii trebuie să fie sprijiniți, pen- 
tru a împiedica surparea lor și acciden- 
tarea oamenilor, în cazul cînd se de- 
разезс următoarele adîncimi: 

— teren ușor (nisip, um- 

pluturi, mlaștini, îm- 


bibat cu ара etc.) — 0,75 т 
— teren mijlociu (se 
sapă cu cazmaua) — 1,25 m 


— teren tare (se sapă cu 
tîrnăcopul, ranga, 
5рі{ etc.) — 2,00 m. 
În figura 1.24 este indicat un mod 
de sprijinire a gropii de fundaţie. 
La construcția fundațiilor, deseori 
Fig. 1.24. Sprijinirea gropii de fundaţie: este necesar a se lucra în terenuri cu apă 
1 — bile Ø 10; 2 — dulapi subterană la un nivel superior tălpii 
fundației, sau amplasamentul să se afle 
în albia minoră a unui rîu, cînd nivelul apei este la suprafaţă, situaţii des 
întîlnite pentru stîlpii de traversare. 
Pentru executarea acestor fundaţii este necesar de a se evacua apa, în gene- 
ral prin pomparea directă din săpătură. 


Pentru evacuarea apei din săpătură se pot utiliza pompe fabricate la noi în ţară, 
de diferite tipuri. Astfel se menționează pompele „Lotru — Cerna — Criș“ (L.C.Cr.) de tip 
centrifugal, avînd debite de pompare de 5—400 m3/h și înălțimi de refulare pînă la 20 m, 
pompele tip „Sadu“ cu debite cuprinse între 2—100 m3/h și înălțime de refulare 8--180 m și 
pompe submersibile. 

Pentru debite mici se pot folosi pompe cu membrană, acționate manual. 


Executarea mecanizată a lucrărilor de fundaţii se face cu ajutorul diferitelor 
maşini de săpat sau cu excavatoare, 

Mașina de săpat se așază cu coloana în poziţia verticală și se calează pe 
teren, astfel ca vîrful sapei să ajungă în centrul gropii. Excavatorul se ampla- 
sează cu axul longitudinal în paralel cu axul liniei, efectuîndu-se cît mai 
puține deplasări pentru a se reduce la minimum terenul scos din circuitul 
agricol în dreptul stîlpului. 

Săpătura executată mecanizat reprezintă numai 75% din volumul de 
săpătură al gropii, restul săpăturii, din care va rezulta profilul final al gropii, 
se execută manual. 

Săpăturile în solurile care au un aflux de ape sau în mocirle se fac cu pom- 
parea apei din groapă. 

Cofrarea fundaţiei se execută la fundațiile stîlpilor de beton (cofraje inte- 
rioare) şi la fundaţiile stîlpiler metalici cu talpă (cofraje exterioare). Betonul 
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se toarnă în cofraje ale căror сол- 
tururi redau contururile fundației 
fixate prin proiect. 

Cofrarea interioară la funda- 
{11е stîlpilor din beton se exe- 
cută în vederea realizării golului 
în care va intra baza stîlpului. 
Cofrarea exterioară la stîlpii de 
beton se foloseşte numai acolo 
unde se cere un profil regulat al 
exteriorului fundației, 

În mod obișnuit, betonul fun- 
dațiilor la stîlpii de beton se 
toarnă direct în sol, fără a se 
[01081 cofraje pentru exterior, 

Cofrajele se execută sub formă 
de cutii pătrate sau semicilin- 
drice, confecţionate din panouri 
de scîndură, РЕТ, bachelitizat, 
placaj sau din tablă. _ _ __ 

_ Сојгајеје se montează după 
turnarea unei părți din betonul 
de fundație. Astfel, cofrajul in- 


terior (Пр. 1.25) pentru go- 
lurile fundațiilor din beton se 
montează după turnarea beto- 
nului, care constituie radierul 1 
бір. 1.26). 

Se utilizează cofraje fixe sau 
сојтаје refolosibile din panouri de 
prefabricate, demontabile (cofraje 
de inventar). Cofrajele metalice 
sînt economice numai cînd se 
pot rejolosi de peste 60 de ori. 

Prepararea şi turnarea betonu- 
lui. Betonul este materialul cel 
mai utilizat la confecționarea 
fundațiilor, datorită calităţilor 
sale mecanice şi costului relativ 
redus. Volumul lucrărilor de be- 
ton pentru un stîlp metalic, este 
în mod normal de cîţiva zeci де 
metri cubi. 

Bstonul este o piatră artifi- 
cială provenită din întărirea unui 
amestec omogen de ciment, nisip, 
pietriş și apă. Nisipul, pietrișul 
şi piatra spartă se numesc agre- 
gale. 


· 1 — radier; 


Орел dn tablá neagră 
“2625? 2/72. 


/ (259079 


Fig. 1.25. Coiraj pentru fundaţiile stilpilor de 
beton 6—20 kV 


Fig. 1.26. Fundaţie pentru un stilp de beton 

armat сеп тИ црва! și priză de punere la pămînt: 

2 — beton В 100; 3 — beton B200; 

4 — căciulă; 5 — tencuială cu mortar de ciment, 

sclivisită; 6 — bulon zincat; 7 — platbandă 40x4 

--60Х5; 8 — |йгцѕі suplimentari pentru teren cu 
rezistivitate mare 
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Cimentul este folosit la prepararea betonului ca liant și se prezintă sub 
formă de pulbere. Amestecat cu apă pînă la formarea unei paste, cimentul se 
transformă atît în aer cît şi în apă, într-o masă pietroasă. 

Pentru fundaţiile stilpilor se utilizează următoarele cimenturi: ciment 
Portland STAS 388-68, ciment Portland cu 15% adaosuri hidraulice STAS 
1500-60, ciment metalurgic STAS 1202-67, ciment cu tras STAS 1118-68. 

O atenţie deosebită trebuie acordată stării de conservare a cimentului, 
care trebuie să fie ferit de umezeală. 

În raport cu prelucrarea betonului şi cu сспѕіѕієп{а lui, betoanele pot fi 
de diferite calități. 

O mărime caracteristică este rezistența betonului la compresiune, care 
este în continuă creștere (după doi ani ajunge la dublul valorii avute la 28 zile 
de la turnare). 

Rezistența betonului preparat din materiale de o anumită calitate și dozare 
și cu aceleaşi metode de preparare și turnare depinde de raportul apă/ciment. 
Odată cu creșterea acestui raport, rezistența betonului scade. Rezistenţa beto- 
nului se determină prin încercări preliminare pe cuburi de beton întărit la 
28 zile în laboratoare de specialitate. 

În funcție de proporţia părților componente și de rezistența lor la compre- 
siune, betoanele se deosebesc după mărci (rezistența de rupere la compresiune 
după 28 zile de la turnare). 

Pentru fundațiile turnate se folosesc betoane cu mărcile В. 25, В. 75 şi 
B. 100. Pentru fundaţii din beton armat se folosesc mărcile B. 100 și B. 150. 

Conţinutul de ciment în beton depinde în principiu de marca cimentului 
şi de raportul apă/ciment care determină consistenţa betonului. 

Evaluarea dozajului de ciment se stabilește conform prevederilor tabelei 1.13 
pentru betoane de marcă pînă la B. 100. 

Cantitatea де apă se stabileşte în funcție de consistenţa necesară betonului. 

Pentru betoane de marcă В. 150—8. 500, cantitatea de apă A, se evaluează 
inițial aplicînd relația 


А, == А, С Сә 


în care Ag se determină în funcție de consistenţa adoptată pentru amestecul 
de beton și de granulozitatea agregatelor. Coeficienţii de corecție с, și с, se 
determină în funcţie de natura și dimensiunea maximă a agregatelor. 
Valorile Ao, с, și с, sînt date în 
Tabela 1.13 погтаііуш pentru executarea lucrări- 
lor de beton С 128-71 din [37]. 


Dozaje de ciment pentru betoane 


de marcă В < 150 Cantitatea de ciment С, se еуа- 
luează inițial aplicînd relaţia 
a Doza 
авва | de ment | ышы МЕ ч 
mr ve sie ara УЧИ n. LB LA O Derna er NR ы 
8:50 75 valoarea raportului apă-ciment A/C 
B 50 110 beton 4% ы. ер 
В 75 150 simplu fiind dedusă din tabela 1.14. 
B 100 180 Pentru determinarea dozajului op- 
tim al cimentului în betoanele ce ur- 
яу Ciment de marcă minimum 300 mează а fi executate pe șantier, pen- 
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Tabela 1.14 


Valoarea maximă admisă а raportului apă/ciment (A/C) 


Valoarea maximă a raportului A/C pentru un grad 
- Marca Marca de omogenitate al agregatelor 
cimentului betonului ү 
| п | m | IV 
350 B 150 0,80 0,76 0,72 0,66 
400 B 150 0,86 0,82 0,78 0,72 
B 200 0,72 0,69 0,65 = 
B 250 0,61 0,58 0,56 — 
B 300 0,53 0,51 0,49 — 
В 400 0,43 0,41 0,39 — 
В 500 0,35 0,34 0,32 — 
B 200 0,82 0,78 0,75 — 
500 B 250 0,72 0,69 0,66 - 
В 300 0,65 0,62 0,59 — 
B 400 0,52 0,50 0,48 - 
В 500 0,44 0,42 0,40 — . 


Gradul де omogenitate are valori де la I—IV (conf. tabel 1 Instrucţiuni MCInd. C-128—71), fiind їп 
funcţie de marca betonului şi de coeficientul de variaţie с, al rezultatelor probelor (se calculează_coni 


STAS 7181/1-71). În caz că nu se cunoaşte С, se ia gradul де omogenitate egal cu III. 


tru verificarea calităţii agregatelor și a rezistenței betonului, se iau probe 
preliminare înainte de începerea turnării fundaţiei. Probele constau din cuburi 
de beton cu latura 20 cm, саге după întărire se încearcă în laborator la ru- 
pere prin compresiune, pentru a stabili marca betonului. Pentru probele de 
verificare, cuburile se fac la fața locului, pentru a respecta condiţiile reale 
de execuție a fundației. | 

Durata necesară pentru са cimentul amestecat cu apă să se solidifice (să-și 
piardă plasticitatea) se numește fimp de priză. Timpul de priză nu tretuie să 
înceapă mai devreme de 60 minute și trebuie să se termine cel mai tîrziu 12 ore 
după amestecarea cimentului cu apă. 

Agregatele întrebuințate la prepararea tetenului tretuie să ccrespurdă 
condițiilor prevăzute în STAS 1667-70. Ele trebuie să provină din reci inerte, 
fără acțiune asupra cimentului și nealterabile Ја apă și lumină. 

În funcţie de marca betonului şi de 
mărimea maximă a granulelor, numărul 
și limitele sorturilor necesare alcătui- 
rii agregatului se stabilesc astiel: 
pentru betoane de marcă pînă la 
В. 150 inclusiv se utilizează cel puţin 


Tabela 1.15 


Sorturile de agregate pentru betoane 
de marca B 200 — B 500 


Mărimea 
maximă a 


Se vor utiliza 
cel puţin sorturile 


două sorturi granulare: nisip 0-7 mm 
și pietriș; 

— pentru betoane de marcă B. 200 
şi mai mare se folosesc sorturile granu- 
lare prevăzute în tabela 1.15. 

Avînd la dispoziţie două sorturi de 
agregat și în scopul obținerii unei curbe 
de granulozitate cît mai apropiată de 
cea necesară pentru obținerea unei anu- 


granulelor mm 


7 
10 
16 (20) 
31 (40) 
71 
>71 


0-- 3 
0-3 
0--3,3-- 7 
0—3, 3-- 7 
0--7, 7—31 
0--7, 7—31 


3-7 
3-10: 
:7--16 (90) 
7—31 (40) 
31—71 
31—71 $ 
>71 
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Tabela 1.16 


Caracteristicile betonierelor folosite pe șantierele de linii electrice 


Tipul  betonierei 


Caracteristici tehnice 13110,3 Steaua Roşie 


593 Regulus 


812—250 вн-250 | В—250 


Capacitatea de încărcare а tobei, e 100 150 250 250 250 
Puterea motorului, kW 
— pentru amestecare 2 3 3 3 10 
— pentru ridicarea cupei — — 4 4 3 
Productivitatea de exploatare într-un 
schimb, m? 10—12| 16—20 16—24 15—20 | 22—30 
Dimensiuni de gabarit: 
— lungimea, mm 3 910 3 700 3 300 
— lăţimea, mm 2 100 1 620 1 800 
— înălțimea, mm 2 380 1 770 2 300 
Masa, t 0,85 0,72 1,76 1,7 2,8 


mite mărci de beton, calculul compoziției agregatelor se face aplicînd metoda 
grafică a sumei D, înţelegîndu-se prin aceasta suma valorilor ce reprezintă 
cantitățile de material din fiecare sort ce trec prin sitele succesive. 

Un exemplu de calcul este dat în anexa 1.3. 

Din punctul de vedere al conținutului de impurități, agregatele trebuie să 
respecte prevederile din anexa 1.4. Este foarte important ca agregatele să nu 
conțină argilă 51 corpuri străine. 

Pentru economicitate se preferă procurarea agregatelor necesare în regiunea 
traseului, cu condiția să fie verificate în laborator. 

Іп ceea ce priveşte ара de amestec, aceasta trebuie să fie curată, incoloră, 
inodoră şi cu procentaj redus de calcar. 

Prepararea betonului se poate face mecanizat sau manual. 

Prepararea mecanizată are loc în fabricile de beton din zonă sau în baterii 
de betoniere instalate în apropiere de locul unde sînt concentrate un număr 
mare de fundații monolit. 

Transportul betonului astfel fabricat se face cu autocamioane, basculante 
sau automalaxoare (fig. 1.3, d). Trebuie însă ținut seama ca transportul beto- 
nului să dureze mai puţin decît timpul necesar pentru priza lui. 

În tabela 1.16 sînt date caracteristicile betonierelor folosite pe șantierele 
de linii electrice [4]. 

Ținîndu-se seama de volumele relativ mici ale lucrărilor de beton, în unele 
cazuri este rațională pregătirea betonului direct la bornă, în betoniere cu capa- 
citate mică а tobei de amestecare (100—250 1). 

“Schema tehnologică de preparare și turnare a betonului se fixează pe baza 
condiţiilor locale. O atenţie mare trebuie acordată dozării materialelor și 
mecanizării proceselor care cer multă mînă de lucru: încărcarea betonierei 
cu materiale, transportul betonului de la betonieră spre coirajul fundației, 
turnarea și compactarea betonului. 
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În cazul folosirii bs- 
tonierelor зе face doza- 
rea gravimetrică (prin 
cîntărire sau cu saci cîn- 
tăriți în fabrică) sau 
dozarea volumetrică (cu- 
tii speciale de capacitate 
corespunzătoare greutăţii с У 
cimentului pentru о șarjă Fig. 1.27. Platiormă pentru betonare manuală 
a betonierei). 

Dozarea apei se face cu dispozitive montate pe betoniere, care măsoară și 
introduc apa în tamburul betonierei, iar pentru betoane cu marcă mai mică 
decît B. 170, cu găleți de volum determinat. 

Dozarea cimentului și a apei trebuie făcută си o precizie де --3%. 

Dozarea agregatelor se face conform mărcii de beton ce trebuie realizată. 
Pentru betoane avînd marca mai mică decît B. 200 este suficient ca ag regatul 
să Пе realizat din două sorturi dozate volumetric. Dozarea agregatelor trebuie 
făcută cu o precizie de +5%. 

Consumurile specifice de materiale pentru betoane sînt indicate în anexa 1.5. 


Іп cazul volumelor mici de beton sau a imposibilității transportului 
betonierei la bornă, prepararea betonului se face manual. 

Prepararea manuală a betonului se face pe o platiormă din lemn confec- 
ționată din scînduri de 25 mm grosime, fixate pe șipci transversale (НЕ. 1.27). 

Platforma se așază pe o suprafaţă orizontală nivelată. Dozarea materialelor 
se face în volume cu ajutorul roabelor de dozare. Întîi se amestecă prin lopătare 
nisipul uscat și cimentul pînă cînd se obține o masă omogenă, apoi se adaugă 
pietrișul sau piatra spartă (în prealabil udată). Se adaugă apă pînă cînd se 
obține o masă omogenă de culoare uniformă. 

Timpul dintre prepararea manuală a betonului și turnarea lui în fundaţie 
nu trebuie să depășească 60 minute. 

Betonul trebuie turnat înainte de începutul prizei. Turnarea betonului 
trebuie făcută în straturi de cel mult 25 cm grosime. Turnarea betonului 
preparat manual se face prin răsturnarea roabei. Este interzisă aruncar ea beto- 
nului în groapă cu ajutorul lopeţilor, întrucît aceasta duce la stratificarea 
masei de beton (segregare). 

Dacă betonul se prepară în betonieră la pichet, el se toarnă de pe jgheab 
direct în groapă. 

Înălțimea de turnare a betonului nu trebuie să fie, în general, mai mare 
de 3 m. Turnarea betonului la înălțime mai mare de 3 m trebuie făcută prin 
tuburi alcătuite din tronsoane de formă tronconică (hoboţi), pentru evitarea 
segregării. 

Dacă betonul adus la locul de turnare prezintă segregări (separarea com- 
ропеп ог), trebuie reamestecat, fără a se adăuga însă apă. 

Betonul turnat în cofraje trebuie compactat. Compactarea determină 
sporirea rezistenței mecanice a betonului, creşterea aderenței betonului cu 
armătura şi economii de ciment. | 

La pichetele саге au o sursă de energie electrică, compactarea; betonului 
se face cu aparate speciale (vibratoare). 
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Se pot utiliza де asemenea vibratoare cu acţionare рпешта са sau cu 
motor termic. Durata vibrării variază între 15—16 secunde. 

Compactarea betonului se poate face manual, cu maiurile. 

In timpul turnării betonului, cofraiul va fi continuu lovit cu ciocanul de 
lemn, urmărindu-se îndeaproape turnarea, astfel са nici o porțiune din betonul 
nou turnat să nu rămiaă nsvibrată. 

Pentru ca priza betonului turnat şi compactat să fie normală, trebuie 
asigurată umiditatea corespunzătoare. Este necesar ca betonul proaspăt tur- 
nat să fie apărat de acțiunea căldurii și a vînturilor uscate. 

Vara, umiditatea necesară pe suprafaţa betonului proaspăt turnat se ob- 
ține prin acoperirea lui cu rogojini, prelate, nisip, paie etc., care se stropesc 
sistematic de cîteva ori pe zi. 

Scoaterea cofrajului se admite numai după ce betonul a ajuns la 25% din 
rezistența sa calculată. Іп mod obișnuit, decoirarea se face la una pînă la trei 
zile de la turnare, în funcție de temperatura aerului. 

Plantarea stîlpilor de 
a beton іп fundații Тір 
„pahar“ este permisă 
numai după un interval 
de minim 7 zile de la tur- 
nare, în perioada căldu- 
roasă (1.1У-15.Х1) şi de 
14 zile în perioada frigu- 
roasă (15.X1-1.1V), dacă 
Sectiunea А-А betonarea se face cu ci- 
8з теп} Portland; pentru 
betoane care utilizează 
cimenturi inferioare celui 
Portland, termenele se 
prelungesc cu încă trei 
zile. 

Ғипаа Пе din beton 
armat sînt mult utilizate 
la stîlpii metalici pentru 
liniile de înaltă tensiune, 
unde solicitarea predo- 
minantă a fundațiilor este 
axială, deoarece betonul 
armat posedă o rezistență 
la comprimare și la în- 
tindere mai mare decît 
betonul simplu. 

După execuția соп- 
) | z frajului, se aşază агта- 
Fig. 1.28. Armarea fundațiilor pentru stîlpi metalici și turile de oțel 1 legate de 


priza de punere la pămînt: з : 
1-- armătură verticală; 2-- tronson fundație; 3 — montantul picioarele de fundație 2, 


stîlpului, 4 — căciula; 5 — radier; 6 — bandă 40x4 sudată де саге ies іп afară pentru 
toate armăturile verticale 1; 7 — armături orizontale la talpa fun- ы .. 
daţiei sudate sau legate а 1o puncte la barele 7; 8— buloane a fi fixate de montanții 
M.12X 40; 9 — platban e legătură; 70 — priză exterioară din < : aln? : 

centuri concentrice (у. tabela 1.17). 8 аі stîlpilor (fig.1.28). 
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După montarea armăturii se toarnă beto- @44-@5/ 
nul în cofraj şi зе vibrează. După ridicarea 
stilpului 51 asamblarea montantului cu pi- 
ciorul fundaţiei, în zona de îmbinare se toar- 
nă o completare de beton 4 (fig.1.28), denu- 
mită „căciulă“, 


1.5.3.2. Executarea fundațiilor burate, 
Билда Пе burate зе utilizează în special 
la stîlpii de susținere de joasă și medie ten- 
siune din lemn sau beton armat şi numai în 
terenuri corespunzătoare. Га зри din Бе- 
ton armat se elimină astfel fundaţiile de 
beton. 

Tehnologia de execuție constă în săparea 
unei gropi de fundație (cu о foreză sau cu Fig. 1.29. Fundație burată: 
instrumente simple de săpat) avînd diame- 1 — tronson centrifugat; 2 — umplutură 
trul cu 20-40 cm mai mare decît cel al stîl- de pietriș бі pămînt, în straturi alterna- 

tive de 20 cm 
pului. 

Burarea constă în umplerea spațiului rămas gol între pereții stîlpului şi 
ai săpăturii cu pămînt compactat în straturi de 20 ст (după ridicarea, ali- 
nierea și așezarea verticală а stîlpului). 

În mod obligatoriu trebuie ca pe fundul gropii de fundație să se așeze un 
strat de piatră compactat de 20 cm grosime. Peste stratul de piatră se așază 
un strat de pămînt de 20 ст care se stropește și se bate cu maiul, pentru a 
realiza o bună compactare. 

Burarea fundației se continuă prin straturi alternative de piatră și pămînt 
de cîte 20 cm bine compactate (fig.1.29). 

În timpul executării burajului, trebuie să se asigure stabilitatea stîlpului 
în groapă, prin ancorare sau alt mijloc, 


1.5.3.3. Executarea fundațiilor prefabricate. Fundaţiile prefabricate se 
execută într-un atelier centralizat și se transportă în amplasament. Utiliza- 
rea lor a fost justificată prin mai multe avantaje: reducerea timpului de exe- 
сине, creșterea productivității prin mecanizare şi industrializare, îmbunătăți- 
rea calităţii lucrărilor etc. 

Procesul tehnologic pentru executarea fundațiilor prefabricate cuprinde 
mai multe lucrări: amenajarea terenului, trasarea gropilor, săparea gropi- 
lor şi sprijinirea pereților, montarea prefabricatelor, umplerea cu pămînt 4 
împrăștierea pămîntului rămas, completări de beton la fundaţii. 

Іп ceea ce priveşte primele trei operaţii, ele sînt similare cu cele descrise 
în paragraful 1.5.3.1, Ca observaţie, se recomandă ca săparea gropilor să se 
facă cu puţin înainte de montarea prefabricatelor, pentru a sta cît mai puţin 
deschise, în scopul evitării surpării, accidentelor și îngheţării în timpul iernii. 

Dacă terenul de fundare este slab, el trebuie consolidat înainte de mon- 
tarea fundațiilor prin turnarea unui radier din beton. 

În ceea ce privește alegerea metodei de montaj a fundațiilor prefabricate, 
aceasta este în funcţie de tipul şi greutatea acestora, precum și de caracteris- 
ticile utilajelor disponibile. 

АНЕ montarea picioarelor de fundaţie cît 51 a plăcilor de fundație se face 
cu ajutorul unui utilaj de ridicat (macara ре şenile, auto, macara mecanică 
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Fig. 1.80. Montarea ипда ог prefabricate: 


а — montare mecanizată; b — montare cu macara trepicd де 30 КМ 


pe tractor Kirov etc.), așa cum se indică în figura 1.30, a, sau cu ajutorui 
macaralei trepied (12.1.30,5) cu capacitate де З х 10° daN, în cazul tere- 
nurilor slabe sau cu infiltrații de apă. 

La introducerea în groapă a prefabricatului se utilizează răngi între pere- 
tele gropii şi prefabricat, cu scopul dirijării acestuia. 

Іп cazul stîipului portal-ancorat de susținere fundaţia sa se compune din 
două picioare de fundaţie (îig.1.31,a) și două plăci de ancoraj pentru anco- 
rele stîlpului (îig.1.31,b). Elementele prefabricate sînt executate din beton. 
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Fig. 1.31. Fundaţia stilpului portal-ancorat: 


а — picior de fundaţie pentru stîlpi portal-ancoraţi pentru linii aeriene pînă Ја 
400 КУ; b — placă pentru fundaţia ancorei la РЕ апсогафі pentru linii 
aeriene pînă Іа 400 k 


Piciorul де îundaţie are la partea 
superioară o placă metalică fixată 
în beton 51 prevăzută cu o piesă pi- 
vot, care asigură rezemarea articu- 
lată a stîlpului pe piciorul де fun- 
Чаће. 

ТітапНі de ancorare (din oţel beton 
cu 8 35 mm) sînt sub formă de U și 
Нхан de placa de ancoraj printr-o 
ureche de prindere. [e sea те omn | 

Trasarea perimetrului gropilor зе о 
face cu ajutorul unui şablon din lemn | | | 
sau oțel cornier în formă de ramă си Fig 1.32. Şablon pentru trasarea gropilor 
20 cm mai mare decît latura tălpii pre- 
fabricatului, avînd materializate axele de simetrie cu oțel-beton sudat la mij- 
locul laturilor (fig.1.32). 

Înainte de montare, se verifică forma și calitatea prefabricatelor. 

După montarea celor două picioare de fundaţie se verifică cu teodolitul 
ca bolțurile de fixare ale picioarelor stîlpului să Не la același nivel. 

Trebuie acordată o atenţie deosebită montării tiranților; întinderea tre- 
бше să se facă în direcţia ancorei. Adîncimea și lungimea запјигЛог în care: 
se aşază tiranţii de ancorare trebuie aleasă astfel încît să se asigure orienta- 
rea lor corectă, fără a suferi încovoieri sau alte eforturi cînd sînt supuși la: 
tracțiune, 

În jurul fundațiilor se execută umpluturi mai înalte decît restul terenului, 
cu suprafeţe înclinate pentru scurgerea apei. 

Montarea fundațiilor prefabricate se execută de brigăzi complexe, în flux 
tehnologic continuu. 


Еогта Џе de lucru minime au următoarea componenţă: 


QE beton булм» 
L= 70007027 


2-40х20х% 


— verificarea aliniamentului şi 


irasarea gropilor 5:1 topometru + 3 "muncitori; 
— săparea gropilor ; 3 muncitori; 
-- montarea prefabricatelor :3 muncitori; 
— astuparea gropilor : 8 muncitori. 


În ceea се priveşte fundaţiile stîlpilor de beton armat la liniile electrice: 
aeriene cu tensiuni pînă la 20 kV, executate în cea mai mare măsură din beten 
turnat, se tinde în prezent spre introducerea prefabricării prin utilizarea. 
tuburilor din beton armat prefabricat. Soluţia de realizare constă în folo- 
sirea unui agregat de vibropresare care poate efectua succesiv: 

— execuția gropii printr-un tub metalic (tip carotieră) fixat de capul meca- 

nismului de vibrare; 

— introducerea în pămînt prin vibropresare, a tubului de beton агтаї,. 

fixat rigid de capul de vibrare. 


1.5.3.4. Montarea fundațiilor de tip pilot. Ғилаа Пе de tip pilot permit 
realizarea unei execuții economice, rapide și mecanizate. Sînt folosite în 
special în terenurile moi. 
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Fig. 1.34. Utilaj pentru presare piloţi 
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Fig. 1.29. Furdaţie ргеѓабгісаій de tip pilot: 
1 — pilot; 2 — bulon; 3 — picicrul stilpului 


Fundaţiile de acest tip pot fi prefabricate, turnate sau mixte (forate și 
injectate). 

Fundaţiile prefabricate de tip pilot (fig. 1.33) se introduc în pămînt prin 
lovire cu ajutorul unei sonete. Deoarece prin această metodă se distruge beto- 
nul la capătul unde se aplică lovitura berbecului, se utilizează în ultimul 
timp și alte metode: prin presare și prin vibrare. 

Împlîntarea piloților prin presare constă în forarea gropilor 51 introducerea 
prin presare a fundaţiei. Іп figura 1.34 este reprezentat modul în care ве 
execută forarea cu ajutorul unei maşini cu tijă prelungită cu o sapă semi- 
sferică, amplasată pe un tractor cu șenile. 


Pentru micşorarea frecării între fundație și pereții masivului de pămînt 
în timpul împlîntării, groapa se umple în prealabil си apă. 

Pilotul este ridicat de tractorul cu braț, adus deasupra gropii, se ampla- 
sează ghidajele și după aceea cu ajutorul unui sistem de trolii ce acţionează 
о placă metalică se execută presarea asupra pilotului, care este introdus în 
mod lin în pămînt. 

Metoda prezintă însă dezavantajul utilizării a două tractoare. 

Implîntarea piloților prin vibrare. Pentru aceasta, se prinde de capul 
pilotului 1 un vibrator care este compus dintr-un electromotor 2 și un vibro- 
generator 8 (fig. 1.35). Introducerea pilotului are loc în prima fază sub acţi- 
unea presiunii verticale și în final, sub acţiunea forțelor de vibraţie şi а pre- 
siunii verticale (fig. 1.5, e). 

“Vibraţiile sînt produse de un vibrator de joasă frecvență cu încărcare prin 
resort, 
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Fig. 1.35. Sistem де vibra- 
tor pentru executarea prin 
vibrare a fundațiilor de tip 


pilot 
Fig. 1.36. Fundaţie pe piloţi forată și turnată: 4 
а — în sol moale; b — în sol compact 7 


Fundaţii pe piloți turnate (Пе. 1.36). La aceste fundaţii, betonul se toarnă 
în gropi verticale, executate cu ajutorul unei foreze, sau al unui burghiu 
montat pe un tractor cu șenile. 

În groapă se aşază armătura necesară, iar deasupra se pune placa metalică 
ce va realiza legătura fundației cu stîlpul. Se centrează și se toarnă betonul 
în groapă. Nu se utilizează coiraj. 

Fundaţii pilot forate şi injectate. Se execută prin forarea unei gropi cu un 
diametru cu 5—6 cm mai mare decit al fundaţiei. Se introduce fundaţia pre- 
fabricată în groapă şi după се se aliniază se umple spațiul rămas liber сц 
mortar de ciment fluid. 
= Pentru prinderea stîipului de fundaţie, fie se sudează în capul lor plăci 
care se asamblează prin buloane, fie se prevede fundaţia cu un cornier de 
aceeaşi mărime cu cel utilizat la montanţii stîlpului și asamblarea lor se face 
prin buloane, direct sau cu ajutorul unui guseu. 


1.5.3.5. Fundaţii din chesoane deschise. Se folosesc în soluri care necesită 
adîncimi mari de plantare sau care au conținut mare în apă. 

Chesonul are forma unei cutii fără fund cu dimen- 
siunile fundaţiei (fig. 1.37) avînd la partea infe- 
rioară o lamă metalică ascuțită 1, numită „cujitul 
chesonului“. Aceasta străpunge straturile de pă- 2 
mint în timpul coborîrii sub greutatea proprie. 

„Se execută întîi săpătura pînă deasupra nivelu- 
lui apelor subterane, după care se montează cuțitul 
metalic, pe care se sudează armăturile şi se sprijină 
соїгајиі (fig. 1.43). Se toarnă primul inel de beton ; 
(între 1,5—3 m). După decofrare se continuă săpă- 2 | „3 2 
tura prin interiorul chesonului (manual sau mecanic) Ж 5 
şi se asigură соһогігеа verticală а chesonului, înlă- AUD | 
turînd obstacolele din calea cuţitului /. Se toarnă pig, 1.37. Fundaţie din 
treptat inelele: următoare pînă la adîncimea din © chesoane 
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Fig. 1.38. Fundaţii speciale în teren 
stîncos: 


а — pentru о linie de 110 kV; 6 — fun- 
daţii tip SIEMENS: b, — placă де compre- 
siune cu Шгап{і ае injecție; 6, — piloane 
bătute cu un tirant de injecție; bs— piloane 
bătute cu şase tiranți de injecție 
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proiect. Chesonul serveşte și pentru sprijinirea săpăturii. Se” asigură eva- 
cuarea apei cu pompe, 

Pe ultimul inel sînt fixate picioarele de fundaţie 2 (fig. 1.37), 
solidarizate cu rame. 

La fundul chesonului se toarnă radierul 3 din beton. Interiorul chesonului 4 
se umple cu beton sau balast bine compactat, conform proiectului. Deasupra 


se toarnă betonul de acoperire 2. 


1.5.3.6. Executarea fundațiilor speciale. Іп paragralele precedente s-au 
prezentat principiile de executare ale cîtorva tipuri principale de fundații, 
rezultînd avantajele 51 dezavantajele fiecăruia. 

În practică există şi alte tipuri, rămînînd ca în raport cu conditiile: exis- 
tente la fiecare linie să se stabilească modul de execuţie cel mai convenabil. 

Са exemplificare, în figura 1.38, а se arată о fundație în teren stîncos, 
pentru o linie de 110 kV. 
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În cazul rocilor stîncoase de bazalt și granit se foloseşte ca fundaţie chiar 
terenul. În locurile de plantare а stîlpului 1 se forează găuri, pentru fixarea 
buloanelor de ancorare 4. Fixarea buloanelor se face cu beton de montaj. 

Deoarece la multe amplasamente de stîlpi, terenurile nu pot fi străpunse 
prin batere pînă la o adîncime suficientă sau chiar deloc, s-a folosit un gen de 
fundație care utilizează straturile dure ale terenului la preluarea forțelor 
(fig. 1.38, b). Aceste concepte au dus la utilizarea cîte unui element construc- 
tiv pentru forţele de compresiune și unul pentru forțele de tracțiune. Forţele 
de compresiune sînt transmise în teren prin piloţi bătuți (fig. 1.38, ba, ба) sau 
plăci de compresiune (fig. 1.38, b,), Тогјеје de tracţiune prin armături де 
injecție. Aceste armături pot fi introduse în terenurile în care nu mai pot fi 
bătuţi piloți, chiar în stîncă, prin forare [38]. 


1.54. CONTROLUL LUCRĂRILOR DE FUNDAȚII 


Pentru fiecare fundaţie din beton se întocmește „fișa fundaţiei“ (conf. 
anexa 1.6) pentru a urmări calitatea execuţiei. 

Pentru determinarea rezistenței la compresiune se iau probe constînd din 
cîte trei cuburi de beton, în timpul turnării fiecărui lot de fundații (conf. 
STAS 1799/73). După 28 zile, cuburile se încearcă în laborator. Rezistența 
betonului rezultă din media aritmetică a cîte trei cuburi 51 trebuie să Не се! 
puţin egală cu marca betonului prescris. În unele cazuri, rezistenţa betonului 
se determină pe cale nedestructivă cu un aparat numit sclerometru (normă 
"CSCAS 21/68). 

Înainte de ridicarea stîlpului se face controlul fundației, deoarece aceasta 
este supusă la mari eforturi orizontale în timpul ridicării. 

Verificînd „fișa“ rezultă dacă sînt cel puţin 28 zile de la turnare şi dacă 
fundaţia are timensiunile prevăzute în proiect. 

Din certificatele de laborator asupra cuburilor rezultă dacă betonul are 
rezistența prevăzută în proiect. 

Se încearcă betonul fundaţiei prin ciocănirea pereților fundaţiei; un beton 
de calitate trebuie să aibă un sunet clar și sonor. Betonul nu trebuie să pre- 
zinte fisuri. De asemenea se controlează dacă umpluturile din jurul fundaţiei 
sînt bine compactate. 

Dacă toate aceste condiţii sînt îndeplinite, se poate trece la ridicarea stîlpu- 
іші. 

S-urtarea duratei pînă la ridicare, sub 28 zile de la turnarea fundaţiei, 
este permisă numai în cazuri speciale impuse de termenul final și numai dacă 
se verifică prin proba cuburilor că betonul a atins rezistența prevăzută în 
proiect. 


1.5.5. MĂSURI DE PROTECȚIE A MUNCII SPECIFICE LUCRĂRILOR 
DE FUNDAȚII 


Este obligatoriu instructajul de protecţie a muncii înainte de a începe 
lucrările de săpătură sau de turnare a betonului. 

Trebuie acordată o atenție deosebită săpării gropilor de fundație şi consoli- 
“lării pereţilor acestora. 
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Fișele tehnologice de fundaţii prevăd adîncimile minime pentru саге se 
execută р ах și modul де aruncare а pămîntului rezultat din 
săpătură (v. $ 1.5 

Coborîrea ai or în gropi trebuie să se facă pe scări mobile reze- 
mate. 

Pentru manipularea prefabricatelor din beton cu mijloace mecanice sau 
de mică mecanizare, acestea trebuie să fie corespunzătoare greutăţii pre- 
fabricatelor. ш funiile etc. trebuie să Не încercate он де іпіге- 

buinţare-și apoi cel puțin o dată la șase luni, la sarcină de cel puţin două 
ori mai mare decît sarcina de lucru. 

Esle interzis muncitorilor să stea în raza de acţiune a utilajului de ridicat. 

Muncitorii trebuie să poarte căști de protecţie, obligatoriu, pe tot timpul. 
programului de lucru. 


1.5.6. TENDINŢE ÎN CONSTRUCŢIA FUNDAȚŢIILOR LEA 
LA NOI ÎN ТАКА 


Tendinţele noi în domeniul fundațiilor recomandă utilizarea pe scară 
largă a fundațiilor prefabricate, chiar dacă în unele cazuri au un cost sporit 
față de soluția monolit, avînd drept efect scurtarea duratei de execuție şi 
reducerea manoperei, condiţii esențiale pentru mărirea productivității. 

Pentru ridicarea gradului de industrializare a lucrărilor s-au introdus 
fundaţii prefabricate și în terenurile ușoare sau cu apă. 

S-au experimentat și sînt în curs de introducere fundaţiile prefabricate 
din două bucăţi şi fundaţiile cu coloane vibropresate. 

Іп cazul liniilor de 20—110 КУ ‘аи început să se folosească fundaţii. pre- 
fabricate circulare din beton armat centrifugat (fig. 1.39) introducîndu-se 
prin vibropresare cu agregatul VVPS (fig. 1.5, е). 

Soluţiile noi де fundare au condus la creşterea vitezei de execuție și la 
stîlpii de 110 kV. Astfel, începînd din 1975 s-au realizat fundații prefabricate 
pentru toți stîlpii de 110 kV de susținere și pentru cei speciali ai căror eforturi 
permit realizarea unor prefabricate mai mici de 5 000 kg (fig. 1.40). S-a pre- 
văzut realizarea pentru stîlpii ce necesită fundații mai mari de 5 000 Ке pre- 
fabricate din mai multe bucăţi. 

Se experimentează în vederea utilizării, fundații prefabricate din betor 
armat centrifugat introduse prin vibropresare (fiecare picior cu cîte o coloană, 
fig. 1.41). 

În zonele greu accesibile (munte) s-au luat “іп considerare soluţiile de 
fundare pe construcții tip grătar (fig. 1.42). 

La liniile de 220 kV în terenuri slabe, soluţia actuală de realizare a funda- 
ţiilor este bazată pe fundaţie tip cheson (fig. 1.43). S-au realizat 51 fundații 
pe piloţi Тога си ajutorul instalaţiilor româneşti FA-12 (у. fig. 1.5, a). 

Liniile de 400 kV, din momentul introducerii lor, au fost executate ре 
fundații prefabricate tip ciupercă (pentru stîlpii portal ancoraţi) și turnate 
(pentru stîlpii speciali). 

În prezent se lucrează la generalizarea fundațiilor prefabricate dintr-o. 
bucată sau mai multe bucăţi, ușor și rapid manevrabile și си таге productivi- 
tate la montaj. 
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Fig. 1.39. Fundație prefabricată 
pentru stîlpi de beton armat 
centrifugat: 


1 — coloană de beton armat centri- 
fugat 


Fig. 1.40. Fundație prefabricată pentru 
фы! аж. 5ШІрі de 110 kV 


Fig. 1.41. Fundaţie pe coloane 
prefabricate din beton armat 
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Fig. 1.42. Fundaţii metalice tip Fig. 1.43. Fundaţie tip cheson 
grătar 


1.6. MONTAREA STILPILOR LINIILOR 
ELECTRICE AERIENE 


Progresul tehnic și gradul de dezvoltare a rețelelor de înaltă 51 foarte 
înaltă tensiune impun studierea, proiectarea și realizarea unei noi şi variate 
game de stîlpi pentru liniile electrice aeriene. 

În plus, marea varietate de tipuri de stîlpi este determinată de condiţiile 
locale ale traseelor, de caracteristicile liniilor și de felul materialelor utilizate 
la construcţia stîlpilor. Apar soluţii noi care conduc la o utilizare mai raţională 
a materialului și la reducerea costului stîlpilor. 

Rezolvările constructive cu un număr mare de forme și tipuri îngereuiază 
și scumpesc atît construcția cît şi exploatarea liniei, însă pot contribui la 
economii importante de та: 

Din aceste motive, uneori contradictorii, se urmărește tipizarea formelor 
constructive ale stîlpilor, însă numai dacă nu afectează economia de metal, 
care este în prezent un obiectiv esenţial. 

Tehnologia de montaj а stilpilor trebuie să țină seama de diversitatea 
tipurilor de stîlpi (în special stîlpi metalici) şi trebuie să progreseze în aceeaşi 
măsură, urmărind tipurile de stîlpi nou apărute. 

Stîlpii liniilor electrice aeriene se clasifică după diferite criterii: după 
materialele folosite, după tensiunea liniei, după numărul circuitelor și con- 
ductoarelor, după destinația și funcțiile pe care le îndeplinesc pe traseul 
liniei, după tipul coronamentului etc. 

Тіпіпа seama de marea varietate și diversitate constructivă a stîlpilor 
pentru liniile electrice aeriene, în cele ce urmează se examinează numai acele 
particularități constructive care prezintă importanţă din punctul de vedere 
al tehnologiei de montaj. 

De asemenea, în cadrul acestor tipuri se vor prezenta elementele de bază 
privind tehnologia de montaj a stilpilor utilizați în mod curent în {ага noastră. 


STILPI METALICI 


Particularitățile principale ale construcției stîlpilor metalici, greutatea 
lor mică și volumul mare al grinzilor spațiale, constituie elemente nefavora- 
bile, deoarece suprafețele necesare la fabricaţie și montaj, raportate la tona 
de construcţie sînt mult mai mari decît la alte construcții metalice. і 

Din punct de vedere constructiv, după forma corpului lor, stîlpii metalici 
se împart în: 

— stilpi cu bază îngustă (Ив. 1.44 а); 

-- stîlpi cu bază lată (fig. 1.41, b); 

-- stîlpi portal (fig. 1.45), 
iar după felul îmbinărilor: stîlpi зида şi stilpi bulonaţi, deosebindu-se şi 
prin necesitățile de manoperă la asamblare și prin particularităţi de ridicare 
și transport. 

La rîndul lor, fiecare din aceste tipuri se caracterizează prin: {әгта geo- 
metrică a diferitelor părți ale corpului stîlpului, raportul dintre baza stîlpului 
și înălțimea lui, forma coronamentului etc. 
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Fig. 1.44. Tipuri де «Пірі metalici: 


a — stilpi cu bază îngustă; b — stîlpi 
cu bază lată 


Fig. 1.45. 5ШІрі de tip portal 


Stilpii cu bază îngustă sînt ca- 
racterizați prin tronsoane de di- 
mensiuni potrivite, care se înscriu 
în gabaritele de transport. Gabari- 
tele lor depind de tensiune, număr 
de circuite, destinație și corona- 
ment. Aceşti stîlpi prezintă avan- 
tajul. unei asamblări și ridicări mai 
uşoare. Greutatea stilpului variază 
mult în raport cu destinația. Se 
fixează în fundaţii monobloc. 

Greutățile și volumele funda- 
țiilor stîlpilor cu bază îngustă sînt 
mai mari decît a celor cu bază lată. 
Aceasta se datorește măririi sarcini- 
lor pe fundaţia stîlpului, provocate 
de reducerea dimensiunilor bazei. 

Stilpii cu bază lată au о conici- 
tate mai mare decît a celor cu bază 
îngustă şi se fixează pe patru fun- 
daţii separate. Fundaţiile lor au 
dimensiuni mai mici decît a stilpi- 
lor cu bază îngustă în condiții date. 

Din punctul de vedere al montă- 
rii, stîlpii cu bază lată sînt mai greu 
transportabili (mai ales datorită di- 
mensiunilor transversale mari), a- 
samblarea și ridicarea lor este mai 
complicată. 


Stilpii portal au două corpuri adaptate pentru aşezarea orizontală а сопбис- 
toarelor la distanță mare între ele, distanţă impusă de deschiderile mari între 
stîlpi la liniile de înaltă și foarte înaltă tensiune. Stîlpii portal au coloane 
piramidale de secțiune dreptunghiulară, prinse la partea superioară prin 


traverse. 


O variantă a stîlpilor portali larg întrebuințată în ultimul timp este stîlpui 


portal ancorat. 


În cele ce urmează se vor prezenta problemele principale ale tehnologiei 
de montaj a stîlpilor metalici, indicîndu-se рагИсша а е privind această 
tehnologie în conformitate cu precizările anterioare. 

Această prezentare se va face în conformitate cu succesiunea operațiilor 


principale: 


— manipularea și transportul stîlpilor; 


-- asamblarea stîlpilor; 


— ridicarea şi fixarea în fundaţie а stîlpilor. 


1.6.1. MANIPULAREA 51 TRANSPORTUL STILPILOR METALICI 


Stîlpii metalici sînt caracterizați prin lungimi mari, dimensiuni transver- 
sale 51 greutăți însemnate, dar şi prin secțiuni mici ale elementelor în raport 
cu lungimea. Ei nu pot îi transportați complet montați. 
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Pentru а se putea transporta din atelierele де confecţionare, stîlpii trebuie 
împărţiţi în tronsoane sau panouri (feţe) ale căror gabarite să corespundă си 
gabaritele normale ale mijloacelor de transport. 

Modul de împărţire al stîlpului în părți separate, pentru transport, depinde 
de tipul stîlpului şi de tehnologia aplicată la execuția stilpului de către între- 
prinderea constructoare. Aceasta va trimite constructorului tabele cu compo- 
nentele fiecărui stîlp în parte, cu greutățile și caracteristicile lui mai impor- 
tante pentru identificarea pieselor și sortarea lor. Totodată greutăţile pieselor 
dau indicații asupra utilajelor (macarale, cabluri, scule) necesare în operaţiile 
de încărcare, descărcare și manipulare ulterioare. 

Sistemul de ambalare este ales de întreprinderea constructoare în funcție 
de tipul stîlpului $1 al numărului de repere în așa fel încît executarea stîlpilor 
pe traseu să se facă cu ușurință, rapid și corect. 

De asemenea, ambalarea trebuie realizată astfel încît piesele componente 
să nu se desfacă în timpul transportului și manipulării. 

În figura 1.46, а se arată modul de prindere al tronsoanelor metalice în 
macara, iar în figura 1.46, b cablul pentru prinderea tronsoanelor și pachetelor 
formate din panouri metalice. 

Cablurile de manipulare se leagă de montanții principali 51 nu de diago- 
nale, mijlocul eablului agățîndu-se în cîrligul macaralei (trebuie acordată 
atenție ca greutatea coletului ridicat să nu depăşească capacitatea de ridicare 
a macaralei). 
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Fig. 1.46. Manipularea tronsoanelor metalice: 


а — prinderea în macara; b — cablu pentru prinderea tronsoanelor 51 pachetelor 
Чогтаје din panouri metalice 
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Іп caz că nu se dispune de macara, ma- 
nipularea pieselor componente ale stîlpului în 
teren se poate face şi cu planul înclinat com- 
pus din două grinzi (fig. 1.47, а). 

Transportarea stîlpilor la gările de desti- 
nație se face în vagoane de cale ferată. Încăr- 
carea şi descărcarea elementelor stîlpului se 
face cu macarale pe șenile, sau cu macarale 
pe pneuri. 

După descărcare în gări, stîlpii se depo- 
zitează fie pe rampe amenajate, fie în іше- 
diata vecinătate. Пе aici, transportul pe 
traseu, la borne, se face cu ajutorul autoca- 
mioanelor cu remorci 51 al remorcilor tractate 
de tractoare pe pneuri sau pe șenile. 

În figura 1.47, b este indicat modul де în- 
cărcare al pachetelor cu panouri ре ашіоса- 
mioane platformă cu remorcă. 

Alegerea mijlocului de transport se face în 
funcție de lungimea și greutatea stîlpilor, de 
caracteristicile drumului de parcurs, de posibi- 
lităţile de acces la borne şi de anotimp. 

În terenuri foarte dificile și greu accesibile 
se poate folosi elicopterul la transportul tron- 
soanelor sau a pachetelor de stilpi. In acest 
scop se pregătesc pachetele pe tipuri construc- 
tive și greutăți, care se prind de dispoziti- 
vul-cablu de acroşare (fig. 1.48). 

In operaţiile de transport și manipulare Fig, 1.48. Dispozitiv-cablu de 
este absolut necesară cunoașterea fișelor tehno- acroșare: 
logice corespunzătoare. De asemenea, toate uti- 1- сета prindere сина elicopter; 
lajele, dispozitivele, sculele şi cablurile de oțel {лес nene аи тей 
trebuie să fie marcate, indicîndu-se caracte- blu de acroşaj 
risticile lor principale. 

Respectarea normelor de protecţie a muncii exclude improvizările în timpul 
operaţiilor de manipulare 51 transport a elementelor stîlpilor. 


1.6.2. ASAMBLAREA STILPILOR METALICI 


Stîlpii metalici ai liniilor electrice aeriene sînt confecționați din elemente 
variate ca formă și destinaţie: tronsoane din grinzi zăbrelite, tronsoane sudate, 
console, traverse etc. 

Prin asamblare se înţelege operaţia de îmbinare a tuturor elementelor ce 
compun stîlpul, pentru a-l aduce în faza de ridicare. 

Elementele componente ale stîlpului, ce urmează a fi asamblate, trebuie 
aduse mai întîi în poziția convenabilă pentru asamblare, {іпіпа seama са 
manipulările ulterioare să Пе cît mai reduse. Іп acest scop se folosesc răngi, 
vinciuri, ѕсгіре}і cu role etc. 
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elimina eventualele defecte. 
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Орега Пе саге se execută la asamblare sînt: așezarea pe pămînt a sub- 
ansamblurilor, potrivirea îmbinărilor, verificarea (în special axul general al 
stîlpului și colinearitatea montanțţilor), fixarea nodurilor și verificarea defini- 
tivă a întregului stîlp. 

Metodele de asamblare diferă în raport cu gradul de finisare cu care stîlpii 
sînt Нугај pe şantier: componente mari sudate (tronsoane, console, vîrfare), 
pachete de panouri sau bare. 

Іп cazul stîlpilor bulonaţi zincaţi, tehnologia de asamblare este în general 
similară cu cea folosită Ја stilpii vopsiți, cu acordarea unei atenții suplimentare 
privind manipularea lor, în vederea protejării stratului de zinc. 

Pentru asigurarea unei asamblări de calitate a întregului stîlp este necesară 
o examinare prealabilă la borne a subansamblelor, pentru a se identifica și 
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Fig. 1.49. Modul de așezare а ele- Fig. 1.50. Axa de asamblare а 
mentelor stîlpului la asamblare 


unui stîlp de colţ 
după axa în lungul aliniamentului 


Defectele pot îi: încovoieri ale grinzilor, abateri де la dimensiunile nor- 
male, defecte la îmbinări, lipsurile unor detalii etc. datorate îndeosebi unor 
manipulări greșite. 

Tot înainte de asamblare se stabilește care va fi poziţia stîlpului după 
asamblare, în funcție de condiţiile locale ale terenului și de metoda de ridicare. 

În raport cu acestea se stabileşte axa де asamblare de-a lungul căreia se 
desfăşoară această operație, 

În general, axa de asamblare trebuie să corespundă cu axa aliniamentului 
la stîlpii de susţinere, întindere şi terminali (fig. 1.49). La stîlpii de colţ, 
axa de asamblare trebuie să coincidă cu direcţia perpendicularei pe bisectoarea 
unghiului de colţ (Не. 1.50). 

Aşezarea pe teren а tronsoanelor, consolelor, vîrfarului se face în ordinea 
în саге vor fi incluse în stîlpul asamblat. Elementele de bază se așază іп ime- 
diata apropiere a fundației 
pentru a uşura operația de 
ridicare. 

În figura 1.51 este indicată 
poziția pachetelor înainte de 
asamblare pentru un stîlp me- 
talic de 220 kV dublu circuit 
(stilpul normal 5, din șapte 
tronsoane și stîlpul supraînă'- 
tat cu opt tronsoane). 

Deoarece modul de asam- 
blare este în principiu același 
la stîlpii care au caracteristici 
constructive comune, în cele 
ce urmează зе vor епип{а eta- 
pele mai importante ale asam- 
blării stîlpului metalic dublu 
circuit de 220 КУ și a stîlpu- 
lui portal ancorat de 400 КУ. 
~ La stîlpul де 220kV 
dublu circuit (fig. 1.52), 
baza tronsonului I саге repre- 
zintă vîrfarul se înalţă cu circa 
30 ст pe chituci de lemn pen- 
tru a permite asamblarea tron- 
soanelor următoare care sînt у 
mai evazate. La baza tronso- z 
nului I se așază pachetul cu 
panourile tronsonului II, pa- 
noul cu montanţii find așezat 
lateral pe muchie. De cealaltă 
parte a axei de asamblare, pa- | ~ | i 
ralel cu primul, se așază celă- | 


lalt panou cu montați, tot ре Fig. 1.51. Poziţi AE RE Ур ый 

Н 5 ig. 1.01. roziţia pachetelor 51 sierturilor inainte 
muchie. Ambele PANOUL, 256 de asamblarea pentru stîlpul metalic де 220 КУ 
fixează cu şuruburi pe baza Sn Şi 64-6 
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Fig. 1.52. Asamblarea tronsonului II 


tronsonului 1. Se așază între aceste panouri, pe lat, unul din panourile fără 
montați. 

Se ridică apoi panoul fără montați, de la baza sa şi se fixează cu cîte un 
șurub de fiecare guseu al panourilor așezate pe muchie. 

Se plasează apoi al patrulea panou fără montanți deasupra montanților 
panourilor aşezate pe muchie, fixîndu-l cu şuruburi. 

Odată cu fixarea buloanelor şi asamblarea tronsonului II se face prin- 
derea definitivă cu buloane a tronsonului II cu 1. 

Se montează diagonalele interioare de contravîntuire care rigidează tron- 
sonul. 

Se așază în continuare pachetele cu panourile tronsonului ПІ și se repetă 
operațiile descrise mai sus. 

Pentru tronsoanele IV, V etc. confecționate din sferturi, se asamblează, 
la o parte și alta a stîlpului, cîte două sferturi pentru a forma o jumătate, 
prin prinderea buloanelor pe guseul comun. 

Fiecare subansamblu (1—2 respectiv 3—4) este rigidizat cu ajutorul unui 
popic de lemn bine fixat cu funii de топіапііі şi diagonalele principale 
fig. 1.53) şi apoi rotit în jurul montanților cu ajutorul dispozitivelor de tra- 
реге. Se execută apoi îmbinarea топбап ог la gusee cu tronsonul superior. 

În continuare, se montează cu şuruburi consolele. 

La stilpii portal апсогафі de 400 kV, elementele com- 
ponente se aşază pe un pod de bile de brad distanțate Іа circa 5 m una de alta, 
în ordinea și poziţiile necesare pentru asamblare. 

Tronsoanele care formează picioarele stîlpului portal se aşază în lungul 
liniei, de o parte și alta a aliniamentului, unul în prelungirea celuilalt, astfel 
ca axele lor să coincidă. Picioarele stîlpului se compun din cîte trei tronsoane. 

Asamblarea tronsoanelor I cu II şi П cu ПІ se face prin introducerea mon- 
tanţilor tronsoanelor І ṣi HI între montanții tronsonului H. Îmbinarea se îace 


cu şuruburile prevăzute în proiect. 
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Fig. 1.58. Asamblarea tronsoanelor din sferturi: 
1— 18ги5; 2 — rigidizare provizorie; 8 — frînghie де паге; 4 — #Аги5; 
5 — montanți de rotire 


Tronsoanele consolei se asamblează în același mod, iar viriarele se fixează 
de traversă la guseele respective. 

După asamblarea stîlpului, se verifică dacă montanţii şi celelalte bare 
ale stilpului sînt drepte și dacă stîlpul are toate șuruburile strînse. Se men- 
ționează că șuruburile, după ce au fost strînse, trebuie vopsite cu іліп de 


plumb. 


1.6.3. RIDICAREA STILPILOR METALICI 


Operația de ridicare а stîlpilor poate fi începută numai după ce aceştia 
sînt complet asamblaţi și fundaţiile complet terminate și întărite. Înainte 
de ridicare, stîlpii se așază în poziţia care corespunde metodei de ridicare: 
respective. 

Faza tehnologică de ridicare а stîlpilor reprezintă unul din momentele 
importante și uneori dificile în construcția liinilor aeriene. Ea este precedată 
de lucrări pregătitoare care constau în instalarea tuturor dispozitivelor пе~ 
cesare pentru ridicare (trolii, scripeți, palane, cabluri etc.) care poartă de- 
numirea generică de /achelaie. 

Problema alegerii tachelajului este extrem de importantă. Condiţiile de 
lucru pe linie necesită alegerea unui tachelaj cît mai ușor în raport cu efortu- 
rile care apar la ridicarea stîlpului. Totodată trebuie să se țină seama de exis- 
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Du {ела sau posibilitatea de procu- 
5 © tachelajelor şi a utilajelor 
@ Ж ЕЕЕ rare а tachelajelor $ utilaj 
EA mecanice în funcţie de schema de 
— Ц ridicare adoptată. 

2 5 Pentru fiecare tip де stilp, 
eforturile care intervin la ridicare 
se stabilesc pe baza schemei de 
ridicare dată de șeful lucrării. În 
calculul eforturilor trebuie să se 
țină seama de condiţiile speciale 

ale fiecărui punct de lucru. 
În anexa 1.7 se prezintă o 
aplicaţie cu determinarea eforturi- 


\ lor la ridicarea unui stîlp, pentru 
3 4 dimensionarea tachelajului. 
Fig. 1.54. Fixarea ramelor de fundație și a ba- In timpul ridicării stîlpului 
lamalelor de ridicare: apar forțe de împingere orizon- 
1 — vinci de 50 kN; 2 — chituc; 3 — balama; 4— T ici i T 
traversă de solidarizare; 5 — montantul stîlpului; 6 — tale 18 picioarele de fundație, Ш 
picioare de fundaţie jurul cărora se execută ridicarea, 


care ar putea deplasa sau dete- 

riora fundaţia. Pentru a se evita aceste neajunsuri, se utililizează ra- 
mele de fundație, care sînt traverse de solidarizare destinate consolidării și 
ancorării suplimentare a fundaţiei de beton (fig. 1.54 şi 1.55). Pentru a asigura 
în timpul ridicării rotirea stîlpului în jurul unui punct fix, se folosesc bala- 
malele 3 саге fac legătura între montanţii stîlpului 5 și picioarele de fundaţie 
6 solidarizate cu traversele 4 (fig. 1.54). 

Ridicarea stîlpilor metalici se face prin una din următoarele metode: 

— prin tragere cu ajutorul unui dispozitiv de ridicat fix; 

— prin tragere cu ajutorul unui dispozitiv de ridicat mobil; 

— folosind utilaje şi dispozitive speciale. 


1.6.3.1. Ridicarea prin tragere cu ajutorul unui dispozitiv de ridicat (са- 
targ) fix. Metoda se aplică pentru stîlpii cu greutate mijlocie (2-3 t) numai în 
cazul în care ridicarea prin tragere cu dispozitivul mobil nu este posibilă 
datorită spaţiului redus. Avantajul metodei constă în faptul că necesită o 
suprafață relativ mică pentru dispunerea mecanismelor de ridicare, ceea ce 
este foarte important în spaţiile înguste. 

Utilizarea acestei metode la ridicarea stîlpilor metalici este limitată da- 
torită dezavantajelor ре саге le prezintă: dificultatea transportului caprei 
fixe, durata mai lungă а montării tachelajului, eforturi mai mari în tachelaj. 


7 2 2 М 
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Ріс. 1.55. Апсогагеа suplimentară a fundației: 


1 — ancoră îngropată; 2 — tendon 50—100 kN; 3 — cablu де ota!: 
4 — traversă de solidarizare; 5 — picior de fundaţie 
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De asemenea, metoda cu catarg fix are dezavantajul că în timpul ridicării şi 

aşezării stîlpului pe fundaţie, muncitorii se află sub el pentru a-l dirija. 
Metoda se aplică însă la ridicarea stîlpilor de beton pentru liniile 

de 1-20 kV în cazul în care nu se dispune de un utilaj special de ridicat. 
Principiul acestei metode este dat în paragraful 1.6.6,b. 


1.6.3.2. Ridicarea prin tragere cu ajutorul unui dispozitiv de ridicat mobil 
(capră de ridicare). Capra face posibilă ridicarea micșorînd efortul de tracţiune 
necesar la începutul executării acestei operaţii, cînd stîlpul care trebuie ridicat 
este culcat la pămînt. 

Metoda prezintă avantajul unei productivităţi_ ridicate și a utilizării ace- 
leiaşi tehnologii pentru toate tipurile de stîlpi. Іп plus, prezintă avantajul 
că muncitorii se află în afara mecanismelor de ridicat și nu se află nici sub 
sarcină. 

Capra metalică este construită din corniere cu lungimea de 12--20 m 
(fig. 1.56), fiind formată din două picioare cu secțiune triunghiulară, ce pot fi 
îmbinate articulat la locul de montaj. Tălpile caprei de ridicare se fixează 
іп: teren cu {агиѕі metalici саге trec prin ochiurile tălpilor. 

. Capra se ridică cu ajutorul unui stîlp ajutător de lemn prin tragere cu trac- 
torul. În figura 1.57 sînt arătate faze din cursul montării caprei de ridicare. 
La ridicarea caprei 2, ca element de паге se foloseşte o Îrînghie de cînepă 4 
prinsă cu ип |агиз си rolă de lemn blocată 9. 

În ceea ce priveşte stîlpul ajutător 3, acesta este de lemn, iar la capătul 
superior are o crestătură prin care trece cablul de tracțiune 8. 

Stîlpul ajutător este legat de capra metalică cu îrînghia 7, astfel că la ieşirea 
din sarcină a stîlpului ajutător, acesta să rămînă atîrnat de capra metalică. 

La începutul срегајіеі de ridicare a stîlpului metalic, capra de ridicare 2 
trebuie să aibă о poziţie înclinată față de verticală cu 20—85° (fig.1.57,c) 
în direcția stîlpului de ridicat 1. 

Capra де ridicare este ancorată într-un plan perpendicular pe axul stîl- 
pului metalic de o parte și de alta a acestuia. 

În timpul ridicării stîlpului au loc eforturi foarte mari orizontale, care se 
transmit prin balamale picioarelor de fundaţie. Cele două picioare 
de fundație cu kalama se solidarizează cu celelalte două picioare libere, prin 
traverse (rame), pentru ca eforturile orizontale să Не preluate de toate сеје 
patru picioare ale fundației. 

După montarea caprei, a cablului de tracţiune și a celui de паге, începe 
operaţia efectivă de ridicare a stîlpului (fig. 1.58) prin deplasarea tractorului 
pe direcția axei stîlpului. Deplasarea se face încet și continuu. 

În timpul ridicării, cablul de tracţiune 7, capra 2, stîlpul metalic 7 și ca- 
Ыш de îrînare 10 trebuie să se afle în planul vertical de tragere. În acest scop, 
ancorele caprei sînt legate la (йгиві prin macarale de mînă reglabile. 

Sub acțiunea mijlocului de tragere, сарга 2 se'ridică și din momentul în 
care înclinarea acesteia este cea stabilită, începe să se ridice şi stilpul metalic, 
rotindu-se în jurul bolțurilor balamalelor. 

După ce stîlpul metalic a ajuns într-o anumită poziție, cablul 3—4 nu se 
mai sprijină pe capră. Din acest moment, capra este susținută de cablul de 
sustinere 9 prins de stilpul metalic. 
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Fig. 1.56. Capră де гі- 
dicare 
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су го Врат у caprei de neoane 


Fig. 1.67. Montarea caprei de ridicare: 

1 — stîlp; 2 — capră de ridicare; 3 — stîlp ajutător din lemn; 4 

еше de frînare a caprei; 5 — cablu de tragere pentru ridicarea stii 

6 — ancore laterale pentru stabilizarea laterală a caprei; 7 — шује де 

сођопте а stîlpului ajutător 3; 8 — cablu de ridicare a caprei; 9 — ancoră 
pentru frînghia de Ігіпаге a caprei 


Tragerea continuă apoi fără capră pînă cînd stîlpul de ridicat ajunge aproape 
de verticală. Căderea stîlpului spre mijlocul de tragere este împiedicată de 
cablul de îrînare 10, care este slăbit ușor și treptat pînă cînd stîlpul rretalie 
ajunge în poziție verticală. În această poziţie, pe cei doi montanţi liberi ai 
stîlpului se montează eclisele / (fig. 1.59). Se îndepărtează traversa de solida- 
rizare 2 de piciorul fundaţiei 5 de care a fost prinsă, pentru a se putea fixa 
eclisele între montanții stîlpilor 51 picioarele respective de fundaţie. 00 

Apoi se continuă lucrul la celelalte două picioare care au servit ca axă 
de rotire, demontîndu-se balamaua 9 și зсој па rama de solidarizare 2. 
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Fig. 1.58. Schema де ridicare а stîlpului și diagrama eforturilor: 1 
1 — 1р; 2 — capră de ridicare; 3 — cablu de ridicare; 4 — cablu de tragere; 5 — ancoră; 6 — de 
multiplicare cu ѕсгіре}і; 7 — cablu de tragere Ја tractor; 8 — balamale; 9 — cablu de susţinere şi соро 
тіге a caprei; 10 — cablu de îrînare a stîlpului; 77 — stîlp de lemn ajutător саге a servit la ridicarea са. 
prei 2; 12 — diagrama forțelor pentru poziţia iniţială a stîlpului (conf. figurii) 


Se montează eclisa prin 
bulonare, așa cum s-a ară- 
tat, în același mod proce- 
dîndu-se şi la fixarea ulti- 
mului picior. 

După ce stîlpul a fost 
fixat în şuruburi de cele 
patru picioare de fundație 
se verifică  verticalitatea 
acestuia cu teodolitul. Mici 
corecturi se pot face folo- 
sind jocul dintre buloane 
şi găurile din eclise și mon- 
БОПТЫ у Fig. 1.59. “Poziţia de montare a ecliselor: 

+ Ы 1 — eclisa; 2 — traversa de solidarizare іп timpul ridicării; 3— 
rectări, buloanele зе strîng balama; 4 — fundaţie; 5 — picior de fundație 
definitiv. 

În figura 1.60 se arată o poziţie intermediară la ridicarea cu capră mobilă 
a unui stîlp metalic înalt (traversarea Dunării). 


1.6.3.3. Montarea stilpilor metalici utilizind metode și utilaje speciale. 
Pe măsura creșterii tensiunii de transport au crescut distanţele între faze și 
јаја de pămînt și a apărut necesitatea asamblării stîlpilor prin „clădire“ din 
tronsoane. La acești stîlpi de dimensiuni foarte mari se folosește un dispozitiv 
constînd dintr-o construcție metalică auxiliară demontabilă, cu zăbrele, fixată 
pe stîlp în interiorul sau exteriorul său. 

Acest dispozitiv se ridică cu ajutorul unor trolii proprii, în funcție de 
stadiul montajului și se fixează pe porţiunea de stîlp realizată. Cu ajutorul 
acestui dispozitiv, care depășește ca înălțime stîlpul, se ridică elementele 
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Fig. 1.60. Poziţie intermediară la ridicarea stilpului cu capră mobilă 
traversarea Dunării) 


componente spre locul de montaj. Montarea consolelor (traverselor) se face 
tot cu ajutorul acestui dispozitiv, utilizat ca brat de macara. 

Acest procedeu necesită personal de înaltă calificare, care trebuie să ştie 
să utilizeze dispozitivul cu troliile respective atît pentru autoridicarea dispo- 
zitivului (odată cu înălțarea stîlpului), cît și pentru manevrarea tronsoanelor 
ја asamblarea stîlpului prin „clădire“. 

O altă metodă cu mare aplicabilitate în perspectivă este montarea prin 
clădire „bară cu bară“ a stilpilor asamblați prin bulonare, care are următoarele 
avantaje esențiale: utilaje puţine şi ieftine (troliu, bigă etc.), economisind-se 
tractoarele față de metoda cu asamblare Іа sol și ridicare cu capră (prin bascu- 
lare), iar productivitatea este comparabilă cu aceasta, pagube 51 terenuri 
imobilizate minime, transport cu mijloace uşoare și ieftine (se transportă 
тереге în pachet în loc de tronsoane). Metoda pretinde însă o confecţie foarte 
exactă a reperelor. 

Montarea prin clădire a stilpilor metalici zincați se utilizează la noi în 
{ага la stîlpii de 220 și 400 kV simplu și dublu circuit de tip neancorat, asam- 
Бај prin bulonare. 

În scopul montării prin clădire a stîlpilor este necesar ca reperele compo- 
nente ale stîlpilor să Не transportate în colete pînă la bornă. 

Pentru a reduce cît mai mult suprafeţele imobilizate sau degradate la 
montaj, oricare este tipul stîlpului, procesul tehnologic trebuie să se desfă- 
ѕоаге cît mai aproape de axa liniei. 

Pachetele cuprinzînd reperele (fig. 1.61) se desfac pe suprafața alăturată 
şi conţinutul lor este sortat pe tronsoane și Теје conform planurilor, în ordinea 
montări i. 

Se amenajează ре cele patru părţi ale fundației, începînd de la frontul 
funda ţiei, patru suprafețe plane ale căror dimensiuni trebuie să Пе egale cu 
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Fig. 1.61. Pachete cuprinzînd repere pentru stîlpi metalici zincați 


lățimea fundaţiei 51 lungimea egală си înălțimea celui mai înalt tronson. 
Pentru corecta montare a reperelor, paralel cu fața fundaţiei se așază pe sol, 
la distanţe egale de 2—3 m, trei dulapi sau bile ale căror suprafeţe exte- 
поаге se găsesc în același plan orizontal. 

Toate operaţiile de dezambalare, sortare și manipulare pe suprafața din 
imediata apropiere a bornei, așezarea în poziţii corecte a reperelor și asam- 
Магеа în fețe pentru a putea fi ridicate se Тас manual де 1—4 muncitori (cel 
mai greu reper pentru stîlpii de 220 kV, de exemplu, nedepășind 160 kg) 
utilizînd dispozitivul din figura 1.62. 

Pentru a evita deteriorarea stratului de zinc, manipularea reperelor zin- 
cate trebuie să se facă numai cu ajutorul bile lor de lemn sau al răngilor îmbră- 
cate în furtun de cauciuc. 

La montarea prin clă- 4 
dire а stîlpilor, muncitorul 
trebuie să aibă posibilita- 
tea de deplasare comodă 2 
de-a lungul montanţilor 51 
о poziţie sigură şi comodă 
de lucru la orice nivel. De-a 
lungul tronsoanelor tronco- 
piramidale, deplasarea tre- 
buie asigurată de-a lungul 
tuturor celor patru montanți 4 


pe fața stîlpului. Ре tronsoa- PIE НЕ АЕ ТР 
nel > $ у 18. 1.22. апіршагеа repereior еге zincate: 
е prismatice, deplasarea 1 — bilă “e brad; 2 — clemă pentru cablu; 3 — cablu norma: 


se Тасе în interior (85. 1.63). 4 — furtun де cauciuc 
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O distanţă între punctele de re- 
zemare a piciorului, comodă şi mai 
puțin obositoare pentru muncitor, 
atît la deplasare cît și pentru lucru, 
este de pînă la 50 ст. Cum, funcție 
de tipul stîlpilor pentru LEA de 220 
și 400 kV, aceste distanţe variază 
între 1—2 m este necesară introdu- 
cerea unor reazeme intermediare su- 
plimentare (scări din aliaje de alu- 
тіліп, trepte din oțel introduse în 
găuri practicate încă de la uzinarea 
stilpilor sau scări mobile din dur- 
aluminiu). 

Pentru montarea prin clădire а 
siîlpului, se asamblează la so! pa- 
nouri, utitizindu-se pentru ridicarea 
acestora unul sau două catarge. 

Pentru început, tronsonul de 
bază se asamblează pe panouri. 
Ridicarea panourilor frontale se face 
prin tragere cu unul din troliile 
manuale (fig. 1.64, a şi 5). Tragerea 
panoului frontal opus se face di- 
rect. Pentru а nu schimba pozitia 

Fig. 1.63. Fază din timpul ridicării prin troliului, pentru ridicarea panoului 

clădire dinspre trolii, cablul de tragere 

este trecut peste o rolă de întoar- 

cere prinsă la doi {агиѕі bătuţi în pămînt ре axa liniei, la distanţa de 
circa 15 m de la fundație. 

Frînarea se face cu funii legate de părțile superioare ale тотап ог, ținute. 
Че cîte un muncitor de la o distanță de circa 10 m de fundație. Pentru adu- 
cerea găurilor în poziția care să permită introducerea buloanelor se acțio- 
nează asupra troliului de tragere sau Шпаге, respectiv a funiilor de frînare, 
după caz. | | 

Panourile frontale rămîn ancorate spre exteriorul fundaţiei. Se ridică ре 
lîngă montantul panoului frontal al stîlpului dinspre troliu, prin interiorul 
stîlpului, catargul de montaj саге se leagă de montanţi cu două funii. Poziţia 
succesivă a catargului 1 în timpul ridicării este indicată în figura 1.65. 

Tronsoanele următoare se montează prin clădirea de panouri, asamblate 
integral ре sol de cele patru părți ale fundației. 

Asamblarea la sol şi ridicarea pe verticală a pieselor se face în ordinea: 
fața frontală 1, fața frontală 2, fețele laterale (fig. 1.66). 

Pentru ridicarea consolelor 51 vîrfarului, catargul este ridicat în poziţia 6 
(fig. 1.67). Consolele se ridică complet asamblate (fig. 1.67). Pentru montarea 
vîrfarului, cîrligul este adus deasupra mijlocului feţei irontale (fig. 1.68). 

Proiecţia muncii. Întrucît prin specificul tehnologiei де montaj 
«clădire, cea mai mare parte dintre muncitori sînt obligaţi să lucreze la înăl- 
time ре stîlp manipulînd repere metalice grele, trebuie acordată o atenţie 


80 


| 
УМА 
|| 


2 a yros 


Zonou Pontal 7 


Facu обого? 


4 


бе rola се 
ттовгсегг 


-------------- 


La rolu 


Ррпоџ frontal 2 


Panou трага 3 


27 frohe 


„то Fonts! 1 


7 


| 
„лж. 
1 


„роди Рато! 2 


Rold ajuti toare 
pentry rincore 
panourilor laterale 


Fig. 1.64. Ridicarea tronsonului de bază: 


a — vedere 


în plan; b — elevație 


deosebită la alegerea şi instruirea muncitorilor din echipă, la disciplina de 
la.locul de muncă, la alegerea şi dimensionarea corectă a utilajelor și dispo- 
zitivelor de lucru, la amplasarea corectă а tachelajului în teren, ținînd seama 
de condițiile speciale la fiecare pichet. 

Montarea stilpilor cu macarale. Stîlpii metalici си zăbrele pentru liniile 
de foarte înaltă tensiune (400—750 kV) ating înălțimi medii de 40—50 m. 

Din cauza dificultăților іп траје la găsirea unor trasee libere pentru 
amplasarea liniilor în zonele industriale, din ce în ce mai mult se amplasează 
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Fig. 1.65. Poziţiile succe- 
sive ale catargului la mon- 
tarea prin clădire: 

1 — catarg 
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Fig. 1.66. Asamblarea 51 amplasarea la sol 
a panourilor 


pe același stîlp 2—4 circuite. Asemenea stîlpi pot depăși înălţimea de 100 m 
în zonele foarte populate. 

Dezvoltarea automacaralelor de 150 m a făcut actuală problema utili- 
zării lor la construcția stîlpilor. 

Montajul stîlpilor cu ajutorul macaralelor auto, pe șenile sau speciale, 
aduce o economie considerabilă de timp, dar ridică şi o serie de probleme 


care trebuie analizate. 


Automacaralele sînt mijloace de transport late, cu 


distanță mare între roți, din motive de stabilitate: de asemenea, au o greutate 
proprie mare pentru menţinerea centrului de greutate sub un anumit nivel. 
De aceea trebuie analizat dacă se poate asigura accesul automacaralelor 


și manevrabilitatea lor. 


În cazul zonelor типісасе, inaccesibile, terenului impracticabil, necaro- 
sabil, zonelor mlăștinoase este necesar să se stabilească dacă trebuie să se 
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construiască câi speciale de acces 
pentru  automacarale,  punîndu-se 
în acest caz problema rentabilită- 
{11 acestora. Costul macaralelor, 
sau numai cheltuielile pentru în- 
chiriere, la care se adaugă chel- 
tuielile de transport de la stîlp la 
51р pe căi ocolite, sînt încă ri- 
dicate. 

În ultimii ani, în {ага noastră 
au fost realizate o serie de lucrări 
deosebite de traversări ale unor rîuri 
mari și a fluviului Dunărea cu LEA 
de foarte înaltă tensiune. Astfel, au 
fost traversările de la Porţile de 
Fier, de la Isaccea și Brăila cu 
linii de 400 kV şi cele de la Bechet 
şi Gura Ialomiței cu linii de 220 kV. 

Montarea stîlpilor s-a făcut la 
LEA de 400kV (Е. 5. România — 
R.S.F. lugoslavia) cu ajutorul unor 
macarale montate pe pontoane. 

La linia de 220 kV (R.S. Ro- 
mânia — R.P. Bulgaria), montajul 
stîlpilor la traversare s-a făcut cu 
ajutorul unor macarale cățărătoare 
de tip sovietic, iar la LEA de 
400 kV Brăila — Tulcea cu stîlpi 
înalți de 101 m, a fost necesară 
peniru montarea acestora о macara 
de tip PH. 104 (S.U.A.). Іп figura 
1.69 se arată montarea unui stîlp 
înalt cu o macara de mare capa- 
citate. 

Montarea _slilpilor си ajutorul 
elicopterelor. În practica actuală de 
construcție a liniilor de transport 
sînt utilizate din ce în ce mai des 
elicoptere. La început (în 1957), 
elicopterele au fost folosite pentru 
inspectarea pe teren a LEA. Apoi 
uiilizarea acestora s-a extins și în 
Jucrările de construcţii ale liniilor, 
deoarece elicopterele contribuie la 
reducerea considerabilă a timpului 
de montare, preluînd și rezolvarea 
problemei transportului elementelor 
preasamblate de la centrul de mon- 
tare. 


Fig. 1. 
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Fig. 1.68. Montarea tronsonului де vîrf 
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Mecanizarea lucrărilor, 
în scopul măririi producti; 
vității muncii, а determi- 
nat- utilizarea și în țara 
noastră a elicopterului la 
execuția LEA. S-a utilizat 
elicopterul la început іп 
anul 1965 la execuția LEA 
400kV Arefu (centrala hidro- 
electrică Argeş) — Lotru 
—Sibiu cu trasee ассійеп- 
tate, cu pante şi în tere- 
nuri stîncoase, unde practic 

alte utilaje nu au avut ас- 
ces. În prezent, la noi se 
folosește elicopterul de tip 
МІ-8 (U.R.S.S.) cu o сара- 
citate de transport în ca- 
bină de 3 100 kg, iar pen- 
tru sarcini exterioare 2 500 
kg (aceste capacităţi scad 
odată cu creșterea altitu- 
dinji şi a temperaturii ae- 
rului). | 

În anul 1969, firma 
Bayerwerk А.С. München 
a realizat modificarea 4 
reconstruirea  siîlpilor cu 
ajutorul elicopterului pe о 
linie de 220/110 КУ cu pa- 

Fig. '1.69. Montarea stîlpilor cu macaraua tru circuite. La modifica- 

rea liniei de 130 kV Son- 

drio— Torino în Italia pentru 220 kV a fost necesară supraînălțarea а :120 
stilpi, operaţie efectuată tot cu elicopterul. 

În S.U.A. se folosesc stîlpi de aluminiu ancoraţi. Acești stîlpi fiind ușori 
se transportă complet asamblaţi și se montează cu ajutorul elicopterelor (tipul 
S-64 „Skv-crane“ duce sarcini utile de 10 300 kg). În U.R.S.S. sînt folosite, 
de asemenea, elicoptere М1-8, rezultînd o economie importantă de mijloace 
și o reducere a termenelor de execuție. 

Elicopterele permit realizarea LEA în timp scurt în zonele muntoase, 
greu accesibile, precum și în regiuni populate. 

Operaţiile tehnologice în care este utilizat elicopterul sînt foarte diverse: 
transportul materialelor pentru fundații, а tronsoanelor de stîlpi sau а stîlpilor: 
gata asamblaţi, ridicarea şi montarea stîlpilor, precum şi transportul con- 
ductoarelor 51 altor materiale. 

Folosirea elicopterului impune un mod de organizare şi desfăşurare а: 
zborurilor foarte riguros pentru‘ eliminarea. Іа sol a timpilor morţi. 

Aceasta implică asigurarea condițiilor de zbor prin realizarea platformelor: 
de aterizare, decolare, refugii și a platformelor de depozitare a materialelor. 
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De asemenea, ambalarea elementelor construcției trebuie realizată la 
greutăți maxime, dar în concordanță cu capacitatea de ridicare a elicopterului. 
Îmbinările care necesită asamblări la sol cu elemente susținute cu ajutorul 
elicopterului trebuie să fie corect proiectate, pentru a se asigura un grad ridi- 
cat de securitate a muncii și o rapidă realizare a lor. 

Elicopterele de tip ușor se pot folosi și pentru exploatarea liniilor. Mane- 
abilitatea acestora a făcut să poată fi utilizate și la înlocuirea izolatoarelor 
de pe 5111ріі greu accesibili. 

Survolarea rapidă a liniei în caz de avarie şi detectarea rapidă а porți- 
unii avariate duc la reducerea considerabilă a duratei de întrerupere. 


STILPI DE BETON ARMAT 


Utilizarea din ce în ce mai largă а stîlpilor de beton în construcția liniilor 
electrice a fost justificată atît prin considerente economice cît şi tehnice. 

Din punct de vedere economic, materialele necesare pentru confecționarea 
betonului sînt relativ ieftine şi ușor de procurat. Se permite economisirea 
materialelor deficitare (lemnul și oţelul laminat). 

Din punct de vedere tehnic, 5 Ірі! de beton prezintă o serie de calități: 
poi avea secțiuni variate, înălțimi mari și se pot construi pentru deschideri 
și tracțiuni apreciabile. Sînt incombustibili și rezistenți la acțiunea agenți- 
lor atmosferici. 

Cu o execuție îngrijită şi un montaj corespunzător, siguranța stilpilor де 
beton armat este maximă, cheltuielile de întreţinere neglijabile, iar durata 
practic nelimitată întrucît, spre deosebire de oțel şi lemn, rezistența betonu- 
lui creşte cu timpul. 

Stilpii de beton prezintă însă şi o serie de dezavantaje. Fiind mai grei 
бі mai sensibili la șocuri decît stîlpii metalici impun măsuri speciale la 
transport şi manipulare. Avînd o structură mai complicată, necesită opera- 
țiuni de asamblare pe șantier prin procedee de execuție umede. 

Prezintă, de asemenea, importante probleme tehnologice de fabricaţie. 

Stîlpii de beton armat se clasifică după o serie de criterii (tensiunea liniei, 
destinaţie, criterii funcţionale, tipul coronamentului еїс.), la fel ca şi 5 Ірі 
metalici. În plus, ei se clasifică și din punctul de vedere al tehnologiei de 
fabricaţie în: 

— stilpi de beton аа vibrat; 

— stîlpi de beton armat centrifugați ; 

— stîlpi de beton precomprimați (vibraţi sau centrifugați). 

Stilpii centrifugaţi se construiesc sub formă cilindrică sau tronconică. 
Presiunile puternice și egale la care este supus betonul la centrifugare îi asi- 
gură o deosebită compactitate, prin eliminarea surplusului de apă care nu 
este necesar procesului chimic de hidratare a cimentului. Prin centrifugare 
se realizează o foarte bună omogenitate, o densitate ridicată şi rezistențe 
apreciabile 

Suprafața exterioară а stîlpilor centrifugați este compactă şi netedă, ceea 
ce împiedică deteriorările prin lovire şi nu permite infiltrarea apelor de 
ploaie, a agenţilor poluanţi etc. 
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Avantajul important al acestor stîlpi este realizarea lor prin tipizare іп 
fabrici de mare productivitate. Іп {ага noastră se realizează dintr-o singură 
bucată pînă la lungimi de 24 m, А 

Execuţia stîlpilor centrifugaţi a început їп {ага noastră іп 1949. Іп prezent 
au variate destinaţii funcţionale: de susținere, întindere, de colț şi terminali 
la tensiuni de 1, 6—90, 35 şi 110 kV. 

Pentru liniile cu tensiuni de 6—20 КУ, stîlpii de susţinere s-au executat 
dintr-un singur tronson, iar cei de întindere din două: cel superior tronconic, 
iar cel inferior cilindric. 

La liniile de 35 kV pe stîlpi de beton se utilizează stîlpi de susţinere de 
beton armat centrifugați, alcătuiți dintr-un singur tronson sau din două tron- 
soane asamblate prin telescopare, cu două sau trei console. 

La liniile de 110 kV pe stîlpi de beton se utilizează stîlpi de susținere 
cu simplu sau dublu circuit, alcătuiți din cîte Чопа tronsoane asamblate 


Fig. 1.70. Stilp portal де 400 КҮ 
din beton armai: 


0 — schiţa stîlpului; b — согопа- 
mentul 
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prin telescopare cu console de beton sau metal. Stîlpii speciali ai acestor 
linii se fac, la noi în țară, metalici. 

În alte țări, stîlpii din beton centrifugat se utilizează și la tensiuni supe- 
поате 400—509 kV. 

În figura 1.70, a este reprezentat un stîlp de tip portal de beton al Compa- 
niei hidroelectrice din San Francisco, cu conductorul în plan orizontal, iar 
în figura 1.70, b coronamentul. 

Pentru ca brațele laterale ale traversei să nu se distrugă atunci cînd unul 
din conductoarele exterioare s-ar rupe, ele au fost concepute cu posibilitatea 
de a se roti în jurul stîlpului. 

În regim normal, braţele rămîn exact în planul stîlpului, iar în cazul 
unui efort longitudinal, provenit din ruperea unui conductor exterior, braţul 
poate lua chiar poziţia perpendiculară, în lungul liniei. 

Sfilpii de beton armat vitrat se caracterizează prin rezistență mecanică 
și compactitate ridicate datorită calității superioare a betoanelor obținute 
prin vibrare. Е 

Prezintă avantajul unor condiţii mai ușoare de fabricaţie. În {ага noastră 
se construiesc pentru linii cu tensiuni de 1,6 şi 20 kV. Se execută în cofraje 
metalice, fiind folosiți în special pentru rețele aeriene de joasă tensiune, Tra- 
versele stîlpilor se execută independent și se asamblează la locul de plantare. 

Stilpi de beton cu armilură pretensionată. Stîlpii vibraţi sau centrifugați 
sè pot :xecuta dintr-o bucată pentru tensiunea medie 6—90 kV, cît ṣi pentru 
joasa tensiune, cu armătură pretensionată, prezentînd avantajul unui trans- 
port mai economic datorită greutăţii mai reduse şi a unei elasticități mărite, 
cît şi a unor avantaje economice importante. 

Prin pretensionarea armăturii, aceasta preia pe de o parte tensiunile care 
apar şi realizează, pe de altă parte, o stare de compresiune inițială, care deter- 
mină în secțiunile butonului solicitate la întindere să apară numai eforturi 
de compresiune. 


1.6.4. MANIPULAREA 51 TRANSPORTUL STILPILOR 
DE BETON 


Încărcarea și descărcarea stîlpilor se realizează cu aceleași metode са 4 
ale stîlpilor metalici (у. paragraful 1.5.1). Trebuie însă să se acorde la manipu- 
lare о atenție sporită datorită fragilităţii stîlpilor de beton. La stîlpii grei 
sau cei cu muchii se prevăd șipci de lemn la periferie pentru a se evita stri- 
virea betonului. De asemenea, este necesar са prinderea stîlpului de beton 
să se facă în punctele special indicate de proiectantul stilpului. 

Pentru descărcarea (sau încărcarea) stîlpilor de beton din vagoane sau 
mașini cu remorcă, se folosesc automacarale de 30—50 kN, în funcţie de greu- 
tatea stîlpului. 

іп figura 1.71, а este indicat sistemul de prindere а stîlpului de beton vi- 
brat în vederea manipulării. 

La descărcarea stîlpilor cu ajutorul planului înclinat trebuie să se asigure 
де Ја început posibilitatea їсїлагіі stîlpului (На.1.71, 0). 

La transport se întrebuinţează unul din următoarele mijloace de transport: 
autocamion cu jug rotitor şi remorcă-monoax, tren de remorci-monoax, re- 


morcă-platformă, remorci speciale tractate de autoremorchere sau tractoare 
(fig. 1.3, b). 
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Fig. 1.71. Manipularea stîlpilor din 
beton armat: 


a — prinderea stîlpului de beton vi- 
brat; Ё — descărcarea stîlpilor ре un 
plan înclinat; 1-- frînghie де ігіпаге 


Fig. 1.72. Transportul stilpilor de beton armat vibrat: 


а — ре două remorci топоах și platformă; b — dispozitiv pentru legat material tubular 


Cînd se transportă stîlpi de beton centrifugat sau vibrat, se amenajează 
de obicei o platformă din bile de lemn (fig.1.72, a). Este obligatorie imobiliza- 
rea 51 legarea stîlpilor pe fiecare remorcă. Această operație se execută în con- 
41111 mai bune cu ajutorul dispozitivului pentru legat material tubular pe 
remorci, executat în {ага (fig.1.72, b). 


1.6.5. OPERAȚII DE ASAMBLARE LA STILPII 
DE BETON 


Stîlpii de beton executați dintr-un singur tronson nu pun probleme de asam- 
blare. 

Stîlpii alcătuiți din două tronsoane se asamblează prin telescopare (fig. 
1.73). Іп acest scop, cele două tronsoane ale stîlpului se așază pe bile de lemn, 
în direcţia aliniamentului liniei, cu axele în prelungire, astfel са după asam- 
blare stîlpul să Не în poziția necesară pentru ridicare. 

În funcție de greutatea tronsoanelor, pentru introducerea tronsonului 2 
în tronsonul 2 se pot folosi fie tractorul, Не macaraua-trepied. 
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Fig. 1.78. Asamblarea tronsoanelor stîlpilor de beton. 


După asamblare, stîlpul se află cu centrul de greutăte al ansamblului în 
dreptul centrului fundației. Se trece apoi la montarea consolelor și a viriarului. 

Suprafeţele superioare ale consolelor de beton trebuie să fie perpendicu- 
lare pe axa stîlpului; la consolele de metal, tălpile trebuie să Пе perpendi- 
culare pe axă. Ахеје consolelor trebuie să fie în acelaşi plan. 

Ridicarea viriului stîlpului se poate realiza cu ajutorul unei macarale- 
trepied, cu ajutorul unui vinci manual de 50 kN completat cu o piesă demon- 
iabilă din tablă de oţel (fig. 1.74) sau manual cu ajutorul a două răngi, la 
stîlpii de susţinere care sînt relativ uşori. 

După verificarea elementelor stîlpului gata asamblat se execută aşa- 
numitele gulere de îmbinare. În acest scop, se umplu cu mortar de ciment 
(două părți nisip şi o parte ciment) de jur împrejur, golurile dintre tronsonul 
1512, golurile dintre tronson şi con- 
sole și vîrfar (după се, în prealabil, 
prin pene de lemn sau metal s-au aran- 
jat la distanţe corecte elementele ce se 
asamblează). 

Pentru  cimentarea ulterioară а 
asamblărilor, la partea superioară se 
lasă o gaură prin care se toarnă lapte 
de ciment cu ajutorul unei pîlnii. 

La circa patru ore de la turnarea 
mortarului de ciment fluid, gulerul ге Fig. 1.74, Ridicarea vîrfului stîlpului си 
îndepărtează şi locul se scliviseşte. ajutorul утеши 
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1.6.6. RIDICAREA STILPILOR DE BETON 


Această operaţie tehnologică se poate efectua numai după cel puţin șapte 
zile (vara — patru zile) de ја asambiarea stîlpilor și după 14 zile (vara — 
— respectiv şapte zile) de la turnarea fundaţiei. 

Metodele de ridicare trebuie să țină seama de o serie de factori: de utila- 


acces, de termenele de execuţie, de volumul de forțe de muncă etc, 

Totodată, în cadrul acestor metode trebuie să se asigure condițiile pentru 
evitarea fisurării betonului dia cauza eforturilor саге se produc în timpul 
ridicării. Іп acest scop, stîlpul se rigidizează (conform fig. 1.75, а). 

În principal, ridicarea stîlpilor de beton se realizează prin următoarele 
metode: 

a. ridicarea cu utilaje speciale (automacarale, macarale pe șenile, tractor 

Kirov cu macara de ridicare, ех. fig. 1.4, а е{с.); 

b. ridicarea cu catarg fix; 

с. ridicarea cu capra mobilă. 

Indiferent de metodă, stîlpii trebuie aşezaţi astfel ca centrul de greutate 
al stîlpului să se afle în dreptul mijlocului golului fundaţiei. 

а. Ridicarea stilpilor cu macaraua. După ce macaraua а fost calată, 
se aduce catargul ei cu cîrligul atîrnînd deasupra stilpului (fig. 1.75, b). Cablul 
flexibil de oţel, legat deasupra centrului de greutate față de baza stilpului, 
este agăţat de ctrligul catargului. 

Se începe ridicarea stîlpului, deplasînd cîrligul macaralei încet, fără 
smucituri pînă cînd stîlpul face un unghi de circa 30° cu verticala (baza lui 
rămînînd pe pămînt). 

Muncitorii, cu două frînghii legate de baza stîlpului, pot dirija Баға 
spre groapă, înlesnindu-i alunecarea pe pămînt. 

Înainte де a ajunge cu baza stilpului la marginea fundației, doi munci- 
tori încep să ţină îrînghiile de frînare legate la virful stîlpului, împiedicînd 
balansarea bruscă a stilpului în momentul cînd acesta părăseşte marginea 
gropii. 

Urmează introducerea stîlpului în groapă prin coborîrea cîrligului maca- 
гаје! (fig. 1.75, с). Stîlpul fiind suspendat în macara, se roteşte în jurul axului 
longitudinal cu ajutorul frînghiei legate de consolă. 

Simultan se manevrează baza stîlpului cu ajutorul îrînghiilor de îrînare, 
pentru а da consolei о poziţie perpendiculară pe aliniament, сепігіпа baza 
stîlpului în raport cu groapa sau cu golul fundației de beton. 

Ridicarea stîlpilor cu macaraua este metoda uzuală de ridicare avînd 
maximum de productivitate. In figura 1.75, a este prezentată ridicarea unui 
stîlp cu macaraua telescopică pe tractor cu șenile. 

В. Ridicarea stilpilor cu ajutorul unui dispozitiv fix (catarg). Această metodă 
se folosește numai dacă nu există pe șantier o automacara sau dacă aceasta 
mu poate ajunge la bornă. Pot fi ridicaţi cu această metodă stîlpi de toate 
categoriile. 

Ridicarea stîlpului cu catarg şi tractor cuprinde următoarele operații: 
montarea dispozitivului de ridicat, ridicarea stîlpului, alinierea şi fixarea 
stîlpului în groapă sau fundație, demontarea dispozitivului de ridicat. 
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Fig. 1.75. Ridicarea stîlpului centrifugat cu macaraua: 


a — ridicarea cu catarg telescopic montat pe tractor; b — ridicarea cu macaraua; с — ridicarea 
cu macara-ioreză montată ре autocamion; / — stîlp; 2 — fundație 
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Fig. 1.76. Ridicarea catargului: 


10 — cablu principal де ridicare; 5a,b — palan; 17 — capră; 8 — placa de bază; 
1—4 — ancore; 11 — ţăruşi; 15 — fundaţie; 16 — catarg; 78 — stîlp de beton 


Dispozitivul de ridicare cuprinde un catarg metalic 76 (simplu sau dublu), 
care este adus prin tîrîre cu tractorul și așezat paralel cu stîlpul de beton, 
cu baza pe placa де reazem 8 (fig. 1.76). 

Stîlpul de beton se află pe direcția aliniamentului, cu centrul de greutate 
în dreptul mijlocului fundației. 

Scripetele fix 5a al palanului este fixat de ochiul brățării fixe, de la 
vîrful catargului, iar scripetele mobil 5b de brățara de la baza cataregului. 
Capătul liber al cablului de tragere este fixat de cîrligul tractoruiui. 

Catargul 16 este ridicat folosind o capră de lemn 17 aşezată peste catargu! 
metalic la mijlocul său. Capra de lemn este ridicată manual sub un unghi 
de aproximativ 70° (fig. 1.76). 
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e 
Fig. 1.77. Ridicarea stilpului de beton cu catarg fix: 


1...4 — ancore; 5a,b — palan; 6 — tendon; 7 — cablu де rigidizare; 8 — 

placa de bază; 9 — rolă de direcție; 70 — саріші palanului; /1— {&- 

ruşi; 12 — scripete; 73 — îrînghie de ajutor; 74 — montant (pop) pentru 

rigidizare, se desprinde după ridicare си fringhia 13; 75 — fundaţie; 76 — 
catarg; 18 — 5111р beton 


Prin deplasarea tractorului, cablul de tragere 70 al palanului 5 se întinde, 
capra de lemn 77 se rotește, iar catargul 76 începe să se ridice (fig. 1.75). 

De la o anumită poziție, capra. iese din funcţiune și rămîne agățată de 
cablul de tragere, printr-o îrînghie legată special în acest scop; capra este 
lăsată apoi 54 cadă pe teren. Pe măsura ridicării catargului, la țăruşii де 
айсот аге, doi muncitori slăbesc ancorele 3, 4, 

Cînd catargul 16 (fig. 1.77) a ajuns aproape de verticală, se leagă și cele- 
lahte două ancore la јагиз! respectivi, se definitivează poziţia catargului, 
acţionînd toate cele patru ancore (7—4), astfel ca el să fie putin aplecat către 
fundaţie. În această poziţie se întind bine toate ancorele și se fixează la 
țăruşii 11, iar palanul 55 se dezleagă de la catarg și se leagă de stîlpul 78. 

Prin deplasarea tractorului încet, cablul de tragere 70 se întinde, iar 
stîlpul de beton începe să se ridice cu vîrful de pe teren. Baza stîlpului este 
manevrată cu пећи de patru muncitori care trag stîlpul, înlesnind alune- 
carea lui pe pămînt. Înainte de a ajunge cu baza stîlpului la marginea gropii, 
doi muncitori încep să ţină de frînghiile de îrînare, legate Ја vîrful stîlpului, 
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iar ceilalți doi continuă tragerea bazei 5 ПШршш. Stîlpul suspendat зе rotește 
în jurul axului longitudinal cu ajutorul frînghiei legate de consolă. 

Simultan se manevrează baza stîlpului cu ajutorul frînghiilor pentru а 
orienta consola perpendicular pe aliniament. 

Pentru introducerea stîlpului în groapă se slăbeşte cablul 70 prin depla- 
sarea tractorului înapoi. Stîlpul coboară încet în groapă sau în fundaţie, sub 
acţiunea greutăţii proprii. 

с. Ridicarea stilpilor de beton de 6-20 kV си capra mobilă şi tractorul (fig. 
1.78, а). Această mietcdă de ridicare tretuie aplicată си cea па! mare atenţie 
ținînd seama de relativa fragilitate а stilpului. 

Dispozitivul de ridicat se compune dintr-o capră de lemn 1 în formă de А 
(fig. 1.78, c). | 

Ре stîlpul де beton, la distanța de bază de 2/3 din înălţimea acestuia, 
se leagă în acelaşi loc cele două cabluri de ancorare 6 şi cablu de tragere 2. 


Fig. 1.78. Ridicarea stilpului de beton cu capra mobilă: 
а — vedere; b — schema de ridicare; с — poziţia caprei 1 în timpul ridicării; 7 — capră; 2 — cablu de 
tragere; 3 — macara cu cablu ERDIR; 4 — ţăruşi; 5 = cablu де ancorare; б — ancore; 7 — іппдайе; 
8 — stîlp 


a 


Capra de ridicat 7 se aşază deasupra stîlpului cu baza Іа 2—3 m де la 
axa fundaţiei spre virful stîlpului. 

Pentru împiedicarea alunecării stîlpului către bază, în timpul ridicării 
se utilizează un cablu 5 (legat de baza stîlpului), care prin intermediul unui 
dispozitiv ERDIR 3 se ancorează de doi țăruși хан pe axa stîlpului, la o 
distanță de 4—6 т de la vîrf. 

Cablul de tragere se trece peste bulonu! de la vîrful caprei 1 şi se agaţă: 
la cîrligul tractorului. 

Se deplasează tractorul de tragere pînă ce capra se ridică la un unghi де 
60—70° față de axa stilpului (Па. 1.78, с), după care începe ridicarea stîlpu- 
lui 8 (poziţiile 1-11, fig. 1.78, b). 

Pe măsura ridicării stîlpului, muncitorii slăbesc апсогеје 6 laterale după: 
necesitate, pentru a menţine stîlpul în planul vertical. 

Cînd cablul de tragere a ajuns în linie dreaptă, părăsește capul caprei, 
care iese din sarcină şi alunecă încet de-a lungul cablului de tragere, permi- 
țînd caprei să se aşeze uşor pe sol. După ieșirea din sarcină a caprei de ridicat, 
prin acţionarea ERDIR-ului 3, care ancorează baza stîlpului, se coboară: 
baza stîlpului în fundaţie. 

Deplasarea tractorului se continuă încet pînă cînd stîlpul ajunge în poziţie: 
verticală. În această poziţie se trece Ја alinierea stîlpului, verificîndu-se verti- 
calitatea acestuia și poziția consolelor faţă de aliniament. 


1.6.7. MĂSURI DE PROTECŢIE A MUNCII! 
LA LUCRĂRILE DE MONTARE A STILPILOR 


Înainte de începerea operațiilor de montare a stîlpilor este necesar să se 
facă instructajul muncitorilor cu privire la normele de tehnică a securității 
și а fișelor tehnologice corespunzătoare. 

Toate elementele tachelajului, dispozitivele 51 sculele trebuie să fie în. 
bună stare. 

În timpul ridicării stîlpilor, trebuie să se supravegheze comportarea dispo- 
zitivelor de ridicare: catarge, palane, capre, ancore, scripeţi etc. Muncitorii 
trebuie să fie în afara zonei de ridicare. 

Trebuie luate măsuri speciale pentru ridicarea stîlpilor în apropierea insta- 
laţiilor electrice în functiune și în apropierea căilor de comunicații. 

Muncitorii care lucrează pe stîlpi vor fi asiguraţi cu centură pentru lucrul: 
la та те. 


1.7. MONTAREA CONDUCTOARELOR LINIILOR 
ELECTRICE AERIENE 


Procesul tehnologic de montare a conductoarelor active și de protecţie: 
cuprinde următoarele etape principale 
— transportul materialelor (tambure cu conductoare, izolatoare, cleme,. 
armături şi materiale mărunte pentru lanţurile de izolatoare); 
— asamblarea lanțurilor de izolatoare; 
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— desfăşurarea conduc- 
toarelor active şi de pro- 
tecļie și ridicarea lanțuri- 
lor de izolatoare şi a con- 
ductoarelor ; 

— întinderea conduc- 
toarelor ја săgeată; 

— montarea clemelor, 
armăturilor şi alte lucrări 
speciale; 

— montarea conductoa- 
relor de protecție și a pri- 
zelor de pămînt. 


1.7.1. TRANSPORTUL 
MATERIALELOR 


Fig. 1.79. Dispozitiv cu plan înclinat: { 

а— pentru folosire generali b — cu troliu manual pentru depo- Tamburele cu conduc- 
zit: 1 — cabiuri; 2 — troliu; 3 — tambur; 4 — platformă mo- т ат 1 

bilă; 5 — şine plan înclinat; 6 — role pentru ghidarea cabluri- toare se аса їп camioane 

lor 1 care acționează piatforma 4 sau în remorci trase de ca- 

mioane sau tractoare. Pe 


distanțe scurte, tamburele cu conductoare se pot transporta cu cărucioare 
speciale pe pneuri (На. 1.7, 6). 

De la depozite, pe traseu la fiecare stîlp, izolatoarele, ciemele, armăturile 
şi materialele mărunte necesare pentru asamblarea lanțurilor de izolatoare 
se transportă în lădiţe de lemn. 

Încărcarea și descărcarea tamburelor cu conductoare în gări se face cu 
ajutorul automacaralelor, iar pe traseul liniei se execută manual cu ajutorul 
planului înclinat şi al unui troliu ușor (fig. 1.79). 


1.7.2. ASAMBLAREA LANȚURILOR DE IZOLATOARE 


Lanţurile de izolatoare se asamblează şi se așază la baza fiecărui stîlp, 
ţinîndu-se seama de tipul stîlpului — de susținere sau de întindere — și de 
felul suspensiei, simplă sau dublă. 

La extremităţile inferioare ale lanțurilor de susținere se montează role de 
montaj corespunzătoare diametrului conductorului. 


1.7.3. DESFĂȘURAREA CONDUCTOARELOR ACTIVE ȘI DE PROTECȚIE 
ȘI RIDICAREA LANȚURILOR DE IZOLATOARE 
ȘI A CONDUCTOARELOR 


Desfăşurarea conductoarelor pe aliniamentul liniei electrice se execută 


în diferite moduri care diferă între ele după cum tamburele cu conductoare 
sînt fixe sau mobile în timpul desfăşurării şi după cum tragerea de-a lungul 
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liniei se face manual, cu tractorul sau cu troliul (mașina de tras conductoare, 
fig. 1.7, c). у 

La întocmirea planului de montaj trebuie ca lungimea conductorului să 
fie utilizată la maximum în funcţie de lungimea panoului de montaj, neadmi- 
tîndu-se decît cel mult o singură înnădire într-o deschidere (pe fiecare con- 
ductor). 

Alegerea metodei de desfășurare se face în funcţie de lungimea liniei, de 
materialul conductoarelor, de natura terenului (teren fără denivelări sau 
teren accidentat) și. de construcţiile pe care le traversează. 

Ordinea de desfășurare pe teren a conductoarelor este următoarea: mai 
întîi se desfășoară conductoarele de protecție, care se montează în pariea 
cea mai de sus a stîlpilor, iar apoi se vor desfășura conductoarele active. 

Desfășurarea conductoarelor active și de protecție se execută în același 
mod, folosindu-se metoda cea mai potrivită. 


1.7.3.1. Desfășurarea conductoarelor prin metoda cu tambur mobil. Această 
metodă se poate folosi pentru conductoare de toate tipurile, mai ales în cazul 
panourilor lungi, atît pentru conductoarele active, cît și pentru cele de 
protecţie, atunci cînd terenul este accesibil tractorului de-a lungul liniei şi 
cînd traseul nu are traversări de construcții speciale sau obstacole pe alinia- 
ment. 

Metoda comportă mai multe faze. 


— Așezarea tamburului pe căruciorul de derulare (fig. 1:7, b). Tamburul 
cu conductorul se găsește pe teren lîngă stîlpul de întindere de unde începe 
desfășurarea, pentru operaţia de așezare а tamburului pe cărucior preferînd 
să se utilizeze o aulomacara de 50 КМ. La așezarea tamburului pe căruciorul 
de derulare trebuie să se țină seama că la desfășurare, tamburul trebuie să 
se rotească їй sensul săgeţii indicate pe el, iar conductorul să se desfășoare 
pe Ја partea de sus a tamburului, pentru evitarea smulgerii acestuia de pe 
suportul său. 


— Montarea Clemelor de tracțiune la stîlpii de întindere аге drept scop 
preluarea. tracţiunii din conductor, ele fiind capabile să transmită un efort 
egal cu tracțiunea de rupere a conductorului (у. paragraful 1.7.5.1.). 

Montarea clemei de tracțiune la capătul conductorului se face lăsîndu-se 
lungimea necesară pentru executarea cordonului de legătură cu panoul adiacent. 


— Desfăşurarea conductorului. După fixarea conductorului de consola 
stîlpului de întindere, cu ajutorul clemei 51 al lanțului de izolatoare, se: proce- 
dează la desfășurarea lui de-a lungul liniei. Іп acest scop, căruciorul de deru- 
lare (Па. 1.7, 6) este legat de un tractor саге se deplasează în lungul liniei, 
conductorul desfăşurîndu-se de pe tambur și așezîndu-se lin pe pămînt, fără 
a ti гії. 

În dreptul fiecărui stîlp de susținere se lasă o buclă de conductor cu lun- 
gimea totală egală cu dublul înălțimii pînă la consolă (fig. 1.80). Se desfá- 


? 


Жаа 


Fig. 1.80. Desfăşurarea conductorului prin metoda си tambur mobil 
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şoară conductorul de-a lun- 
sul întregului panou pînă 
la stîlpul de întindere de 
la siîrşitul panoului respec- 
tiv, саге trebuie depășit cu 
circa 50 m. 

După desfășurarea şi ri- 
pi ed  dicarea conductorului ре 
agere описі деп? Кер ха 2 
mdaogrkreo опти de toţi stîlpii panoului, 1а 
ОА ОЕ stîlpul de întindere de la 
capătul panoului, unde se 
termină desfăşurarea, se 
Fig. 1.81. Ridicarea lanțului de izolatoare și a conduc- montează cleme de întir- 

torului ре stilp dere şi împreună cu lan- 

іш de izolatoare de întin- 

dere se fixează pe stîlpi, după ce s-a făcut tragerea la săgeată (v. paragraful 
1.7.4). 

În timpul desfășurării se controlează conductorul şi se remediază even- 
tualele stricăciuni ale acestuia. 

— Ridicarea lanțurilor de izolatoare de suspensie împreună cu conductorul 
și fixarea lor pe stilpi. La baza fiecărui stîlp de susținere se găsesc gata asam- 
blate lanţurile de izolatoare avînd montate la partea inferioară role de desfă- 
şurare. Conductorul este așezat pe șanțul rolei la mijlocul buclei lăsate în 
dreptul fiecărui stîlp de susținere. 

Un lucrător urcat pe stîlp fixează un scripete de consola respectivă, precum 
şi cîrligul de sustinere cu ochi drept 51 coarnele superioare de protecție. 

Un capăt al cablului de pe scripetele ajutător se leagă între izolatoare, 
astfel са за rămînă 1—3 elemente libere spre partea de prindere de consoiă. 

Ridicarea lanțurilor se face prin tragere cu tractorul, autocamionul sau 
troliul (fig. 1.81), operaţie care trebuie efectuată cu multă atenție și fără 
şocuri, pentru a evita accidentele: ruperea consolei, a conductorului sau a 
stîlpului. 

Cînd lanțul de izolatoare a ajuns sub сопзоја în apropierea locului de 
fixare, se oprește ridicarea și prin manevrarea manuală a cablului se aduce 
izolatorul superior în dreptul ochiului fixat pe consolă cu cîrligul de suspensie. 

Lucrătoru! de ре stîlp introduce tija ochiului de suspensie în nuca 1201а- 
torului superior și apoi montează siguranța flexibilă, sau în cazul lanțurilor 
duble, fixează jugul superior la ochiul dublu. După aceasta, se deplasează 
tractorul, încet, înapoi: lanţul rămîne fixat la consolă; se poate dezlega cablul 
de ajutor şi se demontează scripetele de pe stilp. 

Ridicarea lanţului de izolatoare și a conductorului trebuie să se facă în 
ordinea aşezării pe stîlp, începînd cu faza cea mai de sus. 


Consol? 


1.7.3.2. Desfăşurarea conductoarelor prin metoda cu tambur fix. Metoda 
de desfășurare cu tambur fix aşezat ре o capră de derulare se poate executa 
în următoarele variante: 

— prin tragere și purtare man uală; 

— prin tragere cu tractorul; 


98 


— prin tragere си firul pilot, си granicul sau maşina de tras conductoare 
(fig. 1.7, 0). 

Desfășurarea prin tragere și purtare manuală. Se face prin tragere іп direc- 
Ша aliniamentului de muncitori, în аза fel încît conductorul să nu Пе 1їгїї 
pe jos. La stîlpul de întindere se fixează de consolă o rolă de întindere, con- 
ductorul legîndu-se де ігіпсіна scripetelui auxiliar, ridicîndu-se ре stîlp prin 
tragere manuală. 

Desfășurarea conductorului și ridicarea lui odată cu lanţul de izolatoare, 
la îiecare stîlp de susţinere, se continuă pînă ce s-a ajuns la capătul panoului 
la stîipul de întindere, care se depășește cu 30—40 m și apoi se opreşte 
desfăşurarea. 

Metoda se folosește pentru conductoare de cupru, oțel-aluminiu și oţel, 
pentru LEA scurte sau în cazul liniilor lungi, în panourile care traversează 
văi adînci, rîuri fără vad, zone populate, la traversări de linii electrice (scoase 
de sub tensiune) și alte construcții unde nu este posibilă desfășurarea con- 
ductoarelor decît manual. 

Desfășurarea prin tragere cu tractorul. La capătul conductorului se fixează 
o clemă de montaj care se leagă fie direct, fie cu ajutorul unui cablu, la cîr- 
Неш! de tracţiune al tractorului. Prin deplasarea tractorului, conductorul se 
desfăşoară de-a lungul traseului. 

Metoda se utilizează numai pentru conductoare de cupru 51 de oțel în cazul 
liniilor lungi, cînd terenul este accesibil tractorului. Este interzisă folosirea 
acestei metode pentru conductoare de Ol-Al, iar pentru cele де Ol se aplică 
numai dacă terenul nu conţine roci dure (pentru а nu se îndepărta stratul 
protector de zinc). 

Desfășurarea prin tragere cu fir pilot. Prin folosirea acestei metode, se asi- 
gură o bună calitate a lucrărilor, deoarece conductorul nu vine în contact 
cu pămîntul. 

Se folosește pentru conductoare de Си, О1—А1 și O! în cazul liniilor în 
terenuri accidentate sau acoperite cu plantaţii, la traversări de linii electrice 
şi de telecomunicaţii, în zone locuite etc. 

Procesul tehnologic cuprinde următoarele operații: 


— pregătirea materialelor, utilajelor şi sculelor; 
— asamblarea lanțurilor de izolatoare; 
— desfășurarea firelor pilot şi ridicarea ре stîlpi a lanțurilor de izolatoare, 
împreună cu rola de suspensie și firul pilot; 
— desfășurarea conductoarelor pe role; 
— înnădirea conductoarelor; 
— montarea clemelor de tracțiune; 
— întinderea conductoarelor la săgeată și fixarea la stîlpii de întindere; 
— montarea clemelor de susţinere; 
— montarea antivibratoarelor, a distanţierelor și a clemelor de legătură 
între panouri, utilizînd căruciorul de montaj prezentat în figura 1.7,6. 
Іп principiu, metoda constă în desfășurarea prealabilă a unui fir pilot din 
cablu de oțel flexibil prin tragere manuală sau auto, fără a se lua măsuri 
speciale împotriva frecării de obstacole. Cablul pilot este ridicat apoi pe stilpi, 
pe rolele fixate la partea de jos a lanțurilor de izolatoare de susținere. La 
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pe 


Fig. 1.82. Ciorap de tragere 


stîlpii de întindere de unde începe desfășurarea, capătul firului pilot se leagă 
cu ajutorul unui сіогар de tragere de sîrmă împletită (fig.1.82) de capătul 
conductorului de pe tambur aşezat pe o capră fixă. Inainte de legarea cu firul 
pilot, conductorul este trecut prin dispozitivul de frînare (fig. 1.7,а), astfel 
încît conductorul să fie permanent tensionat și să nu atingă solul. La celălalt 
stîlp de întindere, capătul firului pilot se leagă la un troliu (montat pe un 
tractor) (fig. 1.83). 

Manevrînd troliul, firul pilot se înfășoară pe tamburul acestuia, trăgînd 
conductorul care-l înlocuieşte pe toată lungimea panoului. 

După desfășurarea conductorului, la stîlpul de întindere unde se termină 
desfășurarea se ancorează conductorul. După tragerea la săgeată (v. paragr. 
1.7.4.2) se montează clema de întindere și lanțul de izolatoare, care se fixează 
la stîlp. | 

Desfășurarea firelor pilot şi ridicarea lor Ја stîlpi se face pînă la capătul 
panoului, depășind stîlpul de întindere cu circa 50 m. 

Metoda permite desfășurarea conductoarelor cu secțiuni mari sau a mai 
multor conductoare simultan. În cazul în care desfășurarea firului pilot este 
dificilă se poate folosi un fir pilot secundar ușor și flexibil cu care se trage 
firul pilot principal. 

În figura 1.84 se prezintă desfășurarea conductoarelor cu fir pilot şi îrînă. 

Cele două conductoare ale unei faze se desfășoară simultan folosind același 
fir pilot şi o piesă de solidarizare (omidă), care permite antrenarea ambelor 
conductoare. 

La un capăt al panoului se află mașina de tras Brown-Boveri, iar la celălalt 
capăt, frîna Pengo şi cărucioarele cu conductoare. Firul pilot este ridicat ре 
role, iar conductoarele de pe cărucior se trec prin îrîna Pengo. 

Capătul conductorului se îmbracă cu un ciorap care este fixat pe conductor. 
Tragerea conductorului se efectuează apoi prin acționarea mașinii de tras, 
iar frînarea cu їгїпа Pengo. Pe măsura tragerii, firul pilot зе înfășoară ре 
recuperatorul de fir pilot (fig. 1.7,4). | 

În figura 1.85,а și b este redată о imagine а utilajelor folosite în metoda 
firului pilot. 

În general, desfășurarea cenductoarelor cu fir pilot prezintă o serie de avan- 
taje prin mărirea siguranței și a vitezei de execuţie, prin evitarea deteriorării 
conductoarelor, precum și a terenului agricol, prin ridicarea productivității. 

Metoda impune însă personal calificat şi utilaje speciale. 


1.7.4. ÎNTINDEREA CONDUCTOARELOR LA SĂGEATĂ 
În timpul montajului, conductoarele se fixează cu o anumită săgeată, 


calculată astfel ca în eonaiţiile cele mai favorabile, tracțiunea admisibilă 
în conductoare să nu fie depăşită. 
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"Fig. 1.85. Tragerea cu fir pilot: 


a — {гїга; b — maşina de tras și recuperatorul de fir pilot 


Tracţiunea în conducteare şi săgeata depind de materialul și secțiunea 
conductoarelor, de valoarea deschiderii, de coeficientul cerut siguranței me- 
canice și de temperatura în timpul montajului. 

Acestea se determină cu ajutorul tatelclor de săgeți din proiectul lucrării, 
în funcție de lungimea deschiderii şi de temperatura de montaj. 


1.7.4.1. Determinarea săgeții de montaj. Măsurarea sageții se face într-o 
deschidere care trebuie să fie aproximativ egală cu deschiderea medie a pano- 
ului respectiv, amplasată la mijlocul panoului, între 5 ірі cu denivelare cit 
mai mică (sub 309). 
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Pentru panouri mai lungi de 5 km, mă- 
зцгагса зареј! se face în două deschideri 
alese, una în prima treime, iar a doua în 
ultima ireime a panoului. 

Temperatura de montaj se măsoară cu 
ajutorul unui termometru special, cu rezer- 
моги! cu mercur înfășurat cu foiţă de sta- 
niol, suspendat pe conductor la o înălțime 
deasupra solului de circa 4 metri. 

Cunoscînd deschiderea în metri a pa- Fig. 1.86. Calculul săgeţii în deschi- 
noului în care se face vizarea și reglajul dere deniveiată 
săgeții (vezi şi paragraful 1.7.4.3), precum 
şi temperatura, se caută în tabele săgeata corespunzătoare la care se re- 
glează conductorul. 

Dacă pentru deschiderea și temperatura măsurată nu se găsește în tabel 
mărimea săgeții respective, săgeata se determină prin interpolare liniară. 

Cînd în panoul de tragere nu se găsesc deschideri cu denivelări mai mici 
de 3%, amplasate corespunzător, vizarea săgeții se poate face și în deschideri 
cu denivelări mai mari. În acest caz, săgeata se corectează cu factorul 1/cosg, 
în саге о este unghiul de denivelare față de orizontală: 


1 


cos Ф 


f 
E 


fa este săgeata în deschiderea denivelată (fig. 1.86). 


1.7.4.2. Tragerea la săgeată. Pentru întinderea conductorului se montează 
pe e! o clemă de montaj саге se leagă la cîrligul tractorului de tragere așezat 
la circa 50 m de stîlpul de întindere, în afara panoului și pe direcția fazei 
care se trage. 

Tragerea la săgeată se face prin deplasarea tractorului pe direcţia fazei, 
încet şi fără smucituri. 

Deoarece, pentru aducerea conductorului Ја săgeată, ar fi necesar ca trac- 
torul să se deplaseze la o distanță prea mare de зри] de întindere și astfel 
nu s-ar mai putea comunica în condiţii bune cu conducătorul tractorului, 
întinderea conductorului se face numai prin deplasarea tractorului pe distanţe 
de circa 50 m, după care tractorul se întoarce şi se repetă operația de tragere, 
schimbînd punctul de montaj pe conductor al clemei de tragere. Operația de 
tragere se repetă pînă cînd conductorul a ajuns la o săgeată mai mică cu circa 
30 cm decît săgeata de montaj. Se lasă conductorul supratensionat 60 minute 
pentru egalizarea зареог între panouri ṣi pentru uniformizarea tracţiunii 
între spirele conductorului. După 60 minute se slăbeşte conductorul pînă cînd 
se atinge săgeata din proiect. 

Întinderea conductoarelor la săgeată se poate face şi prin tragerea simul- 
Тапа a celor trei faze, folosind un dispozitiv special. 

La tragerea la săgeată, tracțiunea 7 într-un conductor, dată în tabelele 
de montaj, este calculată cu relația: 
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traversa 


Fig. 1.87. Măsurarea săgeţilor: 


а — prin vizare directă; b — cu teodolitul așezat 
într-un punct arbitrar 


în care: g este masa conductorului; 
d — deschiderea; 
f — săgeata. 
În timpul întinderii la săgeată este necesar să se controleze tracțiunea 
aplicată (utilizînd un dinamometru intercalat pe cablul de tragere). 


1.7.4.3. Măsurarea săgeții. Măsurarea săgeții se face prin următoarele 
metode: 

— vizare directă; 

— cu ajutorul teodolitului. 

Măsurarea săgeții prin vizare direclă. În terenuri plane, pentru deschideri 
normale, în care săgeata este mai mică decît înălțimea de suspendare a con- 
ductoarelor ре stîlp, la nivelul corespunzător valorii nominale а săgeţii se 
montează în poziţie orizontală jaloane. Prin vizare prin muchia jalonului 
(cu binoclul) a jalonului 1а stîlpul opus, se formează linia de vizare care trebuie 
să fie tangentă la partea inferioară a conductorului (fig. 1.87, a). 

După poziţia conductorului, dacă curba acestuia se găsește deasupra sau 
sub linia de vizare, muncitorii de pe stîlp vor cere slăbirea sau tragerea con- 
ductorului, pînă cînd linia formată de cele două jaloane şi punctul cel mai de 
jos al conductorului vor îi în linie dreaptă. 

În tot timpul acestor operaţii este necesară o atentă supraveghere a conduc- 
toarelor, rolelor şi a stîlpilor, precum și asigurarea unei perfecte comunicaţii, 
care se realizează cu ajutorul staţiilor de radioemisie-recepţie portative (radio- 
telefoane). 

Măsurarea săgeții cu ajutorul teodolitului. În cazul deschiderilor mari şi a 
terenurilor accentuat denivelate, măsurătorile se efectuează cu ajutorul unuj 
teodolit normal cu un factor de mărire 20-25. Este necesar ca aparatul de 
măsură să aibă posibilitatea unui reglaj de orizontabilitate. 

La măsurători pentru deschideri mărite, este necesară efectuarea unor 
calcule, teodolitul fixîndu-se într-un punct arbitrar ales P. Se măsoară unghiu- 
rile о, B, y (fig. 1.87, b), care dau valoarea tangentei unghiului la conduc- 
tor, funcție de care se reglează conductorul. 

Stilpul terminal al panoului de la care se începe tragerea conductorului, 
cît și cel de la care se face întinderea conductorului pentru reglajul săgeţii 
se ancorează provizoriu pentru a compensa tracțiunea unilaterală. 
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1.7.5. MONTAREA CLEMELOR, ARMĂTURILOR, 
CONDUCTOARELOR DE PROTECȚIE ŞI A PRIZELOR DE LEGARE LA PAMINT 


Clemele se utilizează la fixarea conductoarelor de izolatoare şi la înnădirea: 
conductoarelor în spaţiul dintre stîlpi. Ele trebuie să realizeze о prindere 
sigură a conductoarelor, deoarece о defecțiune în fixarea sau înnădirea conduc- 
toarelor poate avea drept consecință nu numai întreruperea funcţionării liniei, 
dar chiar şi accidente. Din aceste cauze, clemele trebuie montate cu deosebită: 
grijă pentru a rezista acţiunilor mecanice pe care le execută conductoarele 
asupra lor. 


1.7.5.1. Montarea clemelor de tracțiune. Fixarea conductoarelor la lanțurile: 
de izolatoare de întindere se realizează cu cleme de tracțiune care transmit 
efortul din conductor la stîlpii de întindere. Clema de tracțiune trebuie să. 
aibă rezistența mecanică impusă de tracțiunea maximă în conductor și să. 
asigure legătura electrică cu panoul adiacent. 

După tragerea la săgeată și măsurarea săgeţii, în această situaţie se face 
pe conductor un semn care corespunde cu punctul de fixare pe consolă a lan- 
tului de întindere. După aceasta, conductorul se slăbește, rămînînd ancorat 
provizoriu în ultima deschidere dinaintea stilpului de întindere. De la semnul 
de mai sus, făcut pe conductor, se măsoară o lungime egală cu lungimea lan- 
{шш de izolatoare, inclusiv armăturile de susținere 51 clema de tracţiune, 
pînă la ieşirea conductorului din clemă și se înseamnă cu bandă izolantă. 

Clema de tracțiune se montează astfel ca poziția acesteia să corespundă 
cu semnul care marchează ieșirea conductorului din clemă. 

După montarea la sol а clemei de tracțiune pe conductor şi a lanțului de 
izolatoare cu armături, întreg ansamblul se ridică pe stîlpul de întindere. 
Se folosește o rolă de ajutor montată pe consolă, prin care se trece un cablu 
legat cu un capăt de lanțul de izolatoare și conductor, iar de celălalt capăt se 
trage cu tractorul. Cînd partea superioară a lanţului de izolatoare ajunge la 
consolă se introduce limba ochiului de suspensie (fixat în prealabil de consolă 
prin cîrligu! de întindere) în nuca izolatorului superior. 

Tehnologia de montaj a clemei de tracţiune depinde de tipul acesteia. 
Există cleme de tracţiune fără întreruperea conductorului în clemă și cleme- 
de tracţiune cu întreruperea conductorului (cu prinderea separată a inimii 
de oţel). Dintre diversele tipuri de cleme de întindere зе menţionează cele 
prezentate în figura 1.88: clemele de tracțiune cu pană a, folosite la conductoa- 
rele pînă Ја 120 mm?; сјетеје de tracțiune cu con b, folosite la secțiuni pînă la 
340 пите; clemele de tractiune cu bride с, folosite la eforturi în conductor pînă 
la 3 000 дам. 

Pentru conductoare cu secțiuni mari (340—400 mm?) și linii de 220—400 kV, 
la care se cere o siguranță sporită se utilizează în special: 

— cleme de tracțiune prin presare (fig. 1.88, d) 1а care conductorul se іп-- 
troduce în mufa 8, se încovoaie la 75° cu un dispozitiv, după care se laminează. 
ambele capete cu un dispozitiv hidraulic; 

— cleme de tracțiune prin presare separată a inimii de oței şi a conductorului. 
De exemplu, la clema din figura 1.88, f, după се se îmbracă conductorul си. 
clema de aluminiu 8 se presează pe inima de oțel piesa 15 cu bacurile 72 cu 
ajutorul presei e, după care clema 8 де aluminiu suprapusă parțial peste piesa 75 
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Fig. 1.88. Cleme de tracţiune: 


а — clemă de tracţiune cu pană; b — idem cu con; с — idem си bride; d — clemă de tracţiune prin pre 
sare; e — dispozitiv hidraulic de presare; f — сјета de tracțiune prin presare separată a inimii de ође); 
1 — corpul clemei; 2 — pana de stingere; 3 — șurub de presare; 4 — con de бігіпсеге; 5 — bridă; 6 — 
braţ de legătură; 7 — piesa de legătură; 8 — mută de aluminiu; 9 — pompă; 70 — manometru; il — 
presă hidraulică; 72 — bacuri de presare; /3 — inima de oţel а conductorului de OL-AL; 74 — сопди:- 
torul de aluminiu; 75 — piesă de întindere presată pe inima din oţel; ў, — îmbrăcarea conductorului cu 
clema de aluminiu şi dezvelirea sirmei de oţel; fp — presarea piesei de întindere pe inima de oțel /3; fẹ -— 

piesa 15 presată ре ійіта de oţel; î, — presarea clemei de aluminiu & pe conductorul 74 


зе presează. Іп partea dinspre cordon se presează o bucată de conductor 
pentru legătura cu panoul adiacent. 


1.7.5.2. Montarea сјетејог de susținere. După întinderea conductoarelor 
la săgeată şi fixarea la stîlpul de întindere, conductorul fiind suspendat ре 
role 1а fiecare stîlp de susţinere, se trece la montarea clemelor de susținere. 

Clemele de susținere sînt de tipul fix (fig. 1.89, a) sau de tipul cu declan- 
аге (fig. 1.89, b) şi se compun din brațul 7, patul clemei 2 ре care se așază 
conductorul, саге se strînge cu piesa 3, şuruburile 4 şi piulițele 5. La tipul 
cu declanșare, patul clemei 2, se poate smulge de pe axul 6, în cazul cînd apare 
un efort de tracțiune unilaterală în conductor (ex.: ruperea conductorului), 
descărcînd astiel stîlpul de susţinere de un efort suplimentar. 

Сјета de susținere fixă este construită pentru a funcţiona cu o anumita 
iracțiune în conductoare. 


1.7.5.3. Montarea clemelor de întindere. Înnădirea conductoarelor trebuie 
să realizeze un contact electric sigur, o rezistență mecanică suficientă și o 
distribuţie uniformă a tracţiunii pe conductoarele înnădite. 


Fig. 1.59. Cleme de susţi- 
пеге: 
а — сета fixă; b — clemă 
cu десјапзаге: 7 — brațul cle- 
теі; 2 — patul clemei; 3 — 
piesă ce sirîngere; 4 — şurub 
pentru prindere; 5 — piuliță; 
6 — ax de sprijin solidar cu 
corpul clemei (la tipul си de- 
clanșare); 7 — bandă alumi- 
піш; 8 — conductor 
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Fig. 1.90. Сјете де înnădire: 


a — clemă de înnădire cu crestături; b — clema de înnădire prin laminare separată a inimii de oţel şi a: 

conductorului de aluminiu; с — fazele de laminare (1—1У) a tubului de oţel 77 pentru înnădirea inimii 

de oţel a conductorului; d — clema de legătură electrică şi mecanică cu buloane sau nituri; e — idem uti- 

lizată са legătură de capăt pe izolaţia suport; 1-16 — ordinea execuţiei crestăturilor; 77 — tub de oţel; 

18 — ghidajele presei de laminare; 79 — bacul fix al presei; 20 — bacul mobil al presei саге iaminează: 
tubul 77 pe inima de oţel 


De asemenea, la curent maxim admis pentru conductorul respectiv, în- 
călzirea clemei de înnădire nu trebuie să depășească încălzirea maximă admi- 
sibilă pentru conductor. 


In fiecare deschidere a liniei se admite o singură înnădire pe fiecare con- 
ductor. În timpul desfășurării, conductorul зе înnădește provizoriu cu ciorapi 
de tragere, care pot trece prin rolele de suspensie. După desfășurare, înaintea 
tragerii Ја săgeată, înnădirea definitivă se face cu cleme de înnădire, care 
trebuie să Пе la cel puţin 10 m de la stîlp. 

Innădirea conductoarelor (pînă la maximum 940 mm?) se realizează cu 
cleme cu crestături (fig. 1.90, a) sau cu cleme cu nituri sau buloane (12. 1.90,4). 
Crestăturile se execută cu prese (fig. 1.88, e) sau cu clești speciali. La conduc- 
toarele de oțel-aluminiu 240—400 mm2, înnădirea se face cu cleme prin la- 
minare (Пе. 1.90, b, с): inima de oţel зе înnădeşte cu tubul de oțel 17 саге 
se laminează în două etape (ре direcția b — fazele 1—11 și pe direcția 
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— fazele "П--ІУ), după care зе laminează un tub de aluminiu exterior 
pentru continuitatea conductorului de aluminiu. Laminarea se realizează cu 
o presă hidraulică си bacuri speciale 19, 20, care alunecă pe 'ghidajele 18. 


1.7.5.4. Montarea armăturilor speciale 51 rotirile de fază. Legătura dintre 
cele două capete ale conductoarelor ае la panourile adiacente de pe stîlpii de 
întindere se realizează cu cleme de legătură electrică cu plăci de contact 
(fig. 1.91, a și 5, poz. 1). 

АЕ pe lîngă clemele de suspensie cît şi pe lîngă cele de tracțiune se mon- 
tează două armături cu funcţii deosebite: 

— armături pentru protecția izolatoarelor contra arcului electric: coarne şi 
inele de protecție (ex. fig. 1.91, b, poz. 2) în special Іа linii de 220—400 КУ; 

— armături antiwbratoare care servesc la micșorarea у га ог produse 
în special de vînt (în deschideri mari) 51 care duc la obosirea 51 ruperea con- 
ductorului (ex. fig. 1.01, c-amortizorul de vibrații Stockbridge, sau spirala 
antivipratoare 7 din material plastic. — fig. 1.91, d). 

Аза cum rezultă din paragratele precedente, montarea clemelor şi armătu- 
rilor necesită operaţii de tehnicitate și răspundere deosebită. La liniile de 
foarte înaltă tensiune 220—400 КУ (ex. fig. 1.99, a și b), aceste operaţii se 
complică din cauza distanțelor mari şi a poziţii] or те de lucru, саге 
impun o atenție deosebită, precum și dispozitive speciale (scări suspendate, 
scaune speciale etc.). 

Alte lucrări care necesită o asistență tehnică specială sînt rotirile de fază 
(fig. 1.92, с, d), care se execută pentru a micşora perturbațiile în liniile înve- 
cinate. O atenție deosebită se va da Ја respectarea distanțelor dintre faze, 
Е şi a distanțelor dintre conductoare şi stîlp. 


7.5.5. Montarea conductoarelor de protecție și a prizelor de legare la 
лігі Conductoarele de protectie servesc pentru protecţia LEA Ја supraten- 
siuni atmosferice. Conductorul se montează ре vîriarele stîlpilor, conform 
proiectului, direct sau prin intermediul unui izolator cu capă-tijă-coarne de 
protecție, cu interval де străpungere 35 mm. Clemele sînt fie de tip normal 
şi se montează ca $1 la conductoarele active (у. paragr. 1.7.5), Пе de tip special 
(de ex. la întindere: cu role articulate ре vîrfar). 

Desfășurarea și tragerea la săgeată se face ca şi la conductoarele active 
(conf. paragr. 1.7.3 și 4): conductoarele din oțel-aluminiu prin metoda cu fir 
pilot, iar cele din oţel zincat cu tambur fix cu frînă. 


Conductoarele de protecție se montează înaintea celor active. 

În cazul montării pe izolatoare, conductoarele nu se leagă de la început la pămînt, fiind 
folosite ca linie telefonică în timpul montării conductoarelor active. Conductoarele de pro- 
tecție pe izolatoare, la ieşirea din stații pe circa 2 500 m se leagă la pămînt la toți stilpii, 
prin șuntarea izolatorului, iar în restul liniei numai la stîlpii de întindere. 


Prizele de legare la pămînt servesc la înlăturarea pericolului de electrocutare 
(tensiunea de atingere și de pas у. STAS 7334/70) și la protecţia contra supra- 
tensiunilor atmosferice. 

Іп tabela 1.17 sînt prezentate tipurile constructive care depind de tensiunea 
LEA, tipul stîlpului (beton у. fig. 1.26; metal у. fig. 1.28) și gradul de circu- 
Јане al zonei. Aceste prize sînt în special pentru distribuirea potenţialului și 
în secundar sînt prize de rezistență mică. Prizele constau din centuri: 
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rectangulare (pentru а putea fi executate mecanizat), concentrice, legate 
între ele și la adîncimi crescînde.. Adîncimea este impusă де cota probabilă 
de uscare a terenului în timpul verii cînd rezistivitatea solului crește. 

În primul rînd se utilizează priza naturală (contactul dintre stîlp şi sol). 
La stîlpii metalici (fig. 1.28) se leagă armăturile fundaţiei 7, 6, 7 cu tronsonul 
de fundație 2 (aceasta se consemnează în procesul verbal de lucrări ascunse). 
După се se măsoară priza naturală, dacă aceasta depăşeşte rezistența din pro- 
іесі, se execută prize artificiale 10 (conf. tabela 1.17). La stîlpii de beton în 
fundaţie pahar (fig. 1.26, 6, 7, 8), aceasta fiind izolantă, se folosesc prize ar- 
tificiale (tabela 1.17). 


Rezistența prizei trebuie să se încadreze în următoarele valori: 

— la sol cu rezistivitate <102 От: 10 Q (la LEA си 17,110 kV se recomandă 50); 

— la sol cu rezistivitate > 103 От: 30 Q (la LEA си 0,2>110 kV maxim 20 Q). 

Aceste rezistenţe trebuie să fie mai mici în apropierea stațiilor şi Ја stîlpii си descărcă- 
toare. 

În cazul cînd se pot realiza economic prize sub 30 О se montează un conductor prin pă- 
тіпі pe distanța cîtorva deschideri pînă la o priză corespunzătoare. 


Este recomandabil ca toate îmbinările centurii și armăturilor fundaţiei 
să se facă prin sudură şi numai excepțional prin bulonare. 

Trebuie să se asigure o continuitate perfectă electrică între conductorul 
de protecţie-vîriar-consolă și în tot lungul stilpului pînă la priză. La stîlpii 
de beton, armătura de legătură din lungul stîlpului trebuie să fie de minimum 
8 mm 2. 


Materialele pentru priză sînt indicate în tabela 1.17 (coloana observații). Se мог respecta 
grosimile minime indicate. Pentru soluri agresive (pH<7) se va utiliza numai oţelul zincat , 
În scopul economiei de metal, în zone nelocuite nu se execută prize artificiale. 


1.7.6. MONTAREA CONDUCTOARELOR UNUI AL DOILEA CIRCUIT, 
PE O LINIE CU PRIMUL CIRCUIT SUB TENSIUNE 


La liniile cu dublu circuit sînt situaţii cînd numai un circuit este în func- 
țiune, iar cel de-al doilea trebuie montat pe stîlpi fără întreruperea primului, 
(deoarece scoaterea din funcțiune a liniei nu este totdeauna posibilă și justi- 
“Нса18). 

În acest scop a fost elaborată şi aplicată tehnologia де lucru în apropierea 
tensiunii, care impune măsuri speciale privind protecţia personalului de exe- 
сине. Aceste măsuri trebuie să țină seama de condiţiile locale și de calculele 
cu privire la influența electrică a liniei sub tensiune. 

„Deoarece se pot produce accidente grave, prin atingerea conductoarelor 
care se montează cu conductoarele în funcțiune, procesul tehnologic prevede 
măsuri pentru evitarea balansului conductoarelor care se montează. Їп acest 
scop, la ridicarea și întinderea conductoarelor, balansul acestora trebuie frî- 
nat, în fiecare deschidere, prin intermediul unor îrînghii din polipropilenă 
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În timpul tragerii conductorului, 
se consideră zonă periculoasă o zonă 
de 20 m la dreapta și la stînga față de 
axul conductorului care se trage; în 
concluzie, în această zonă nu e per- 
mis să staționeze decît lucrătorii în- 
ѕагсіпа{і си împiedicarea balansului 
conductorului, echipați cu cizme și 
mănuși izolante. 

Evident, operațiunea se poate des- 
Газига numai în condiţii atmosferice 
normale, favorabile pentru lucru. De 
asemenea, în deschideri speciale, ca 
de exemplu, traversări de căi ferate, 
drumuri de mare trafic, linii electrice 
şi de telecomunicaţii, denivelări impor- 
tante, rotiri de fază, montajul conduc- 
ioarelcr celui de-al doilea circuit nu 
se poate face decît după scoaterea de 
sub tensiune a primului. Totodată se 
recomandă evitarea lucrului în pa- 
nouri mai lungi de 2500—3 000 m. 

Pentru lucrul pe stîlpi, urcarea și 
coborîrea trebuie să se facă numai ре 
fața stîlpului opusă celei cu conduc- 
сео 03-05m pi toare sub tensiune ca în figura 1.93. 

(буул 5 А 
J izang © Urcarea ре stîlp nu зе face direct de 
pe sol, ci de pe o platformă izolantă, 
care are rolul de protejare a persona- 
lului contra tensiunii de pas, care s-ar 


Fig. 1.93. Urcarea pe stilp la montarea produce în cazul unui scurtcircuit pe 
celui de-al doilea circuit, cu primul sub linie. 


кише Trebuie precizat са montorul urcat 

pe stîlp pe partea fără conductoare sub 

tensiune nu riscă nici un pericol, chiar în caz de scurtcircuit în situația în 

care, dacă este nevoie să se pună mîna pe conductorul în montaj (de ex. pentru 

montarea clemelor), s-a făcut în prealabil punerea la pămînt a acestuia prin 

prăjini scurtcircuitoare. Aceste prăjini (fig. 1.94) se montează de o parte și 

alta a locului de lucru, fiind legate la consolă (la pămînt prin intermediul 
stilpului). 

O persoană sprijinită cu mîinile şi cu picioarele pe stîlpul metalic nu riscă 
nimic, chiar cînd зри! este străbătut de curenţi de scurtcircuit, dată fiind 
rezistența foarte mică a profilelor stîlpului metalic, ceea ce face să se producă 
căderi de tensiune foarte mici (sub 30 У) între mîinile şi picioarele persoanei 
în cauză. 

Urcarea 51 соһогігеа pe 51 de ре stîlp a conductoarelor, a lanțurilor де 
izolatoare, a prăjinii scurtcircuitoare, a conductoarelor de punere la pămînt, 
sculelor etc. se face numai prin intermediul unei role de ajutor cu frînghie. 
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Lucrările de montaj 
încep cu montarea conduc- 
torului de sus. Іп figura 
1.95 este reprezentată tra- 
gerea la săgeată. 

Executarea tuturor lu- 
crărilor de montaj se face 
pe baza unor instrucțiuni 
speciale, cu respectarea ri- 
guroasă a normelor de pro- 
tecție a muncii. 


~ DA, ; 
1.7.7. MĂSURI КЕК 
DE TEHNICA SECURITĂŢII ги clemă 


LA MONTAREA 
CONDUCTOARELOR LEA 


Pentru evitarea acciden- 
teior de muncă în timpul 
montării conductoarelor este 
necesar ca, înainte de înce- 
perea lucrărilor de montare, 
stîlpii să fie bine şi defini- Fig. 1.94. Legarea la pămînt a conductorului 
tiv Нха{і în fundaţii. 

Lucrătorii care se urcă pe stîlpi trebuie instruiți special și echipați cu 
centuri de siguranţă și căști de protecție. 

Pe stîlpi, pe traverse sau pe console, muncitorii trebuie să lucreze numai 
legaţi. 

Scăunelele şi scărițele trebuie ancorate lateral. 

În cazul efectuării unei traversări pe sub conductoarele unei linii electrice 
sub tensiune, aceasta se va face numai pe baza unei dispoziţii de lucru a- 
probate de inginerul şef al întreprinderii de exploatare a liniei respective și 
în care se stabilesc măsuri speciale de securitate. 

Traversările peste alte linii electrice se fac cu scoaterea acestora de sub 
tensiune, cu scurtcircuitarea și punerea la pămînt în ambele părți ale pano- 
ului de traversare. 


1.8. PROBE, ÎNCERCĂRI ȘI VERIFICĂRI 
ALE LINIILOR ELECTRICE AERIENE. 
RECEPȚIA ȘI DAREA ÎN EXPLOATARE 


Toate LEA se verifică înaintea recepţionării de către o comisie de recepţie, 
în conformitate си HCM 900/1970 şi cu instrucţiunile CSP — МЕ — М.С. 
Ind. 108 030/1970. 

Scopul гесер еі este să verifice cantitativ și calitativ modul în care а 
fost executată lucrarea respectivă, să stabilească și să elimine eventualele 
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defecte rămase dupa construcția liniei şi să verifice modul în саге este pregă- 
tită exploatarea liniei după punerea ei în funcțiune. 


Înainte de punerea în funcțiune a liniei, încă în perioada de montaj, este 
obligatorie efectuarea următoarelor probe: 


1. 
2. 


3. 
4. 


11. 
12. 


© о со 


verificarea prin probe a calităţii betonului de fundaţie; 
măsurarea rezistenței de legare la pămînt а stîlpilor cu conductorul 


- de protecţie deconectat; 


verificarea stîlpilor din punctul de vedere al îmbinării, verticalităţii 
și tensiunilor interioare în ancore; 

verificarea distanțelor dintre conductoarele liniilor electrice aeriene 
față de sol, de obiectele 51 instalaţiile învecinate, de alte linii elec- 
trice şi de telecomunicaţii; 

verificarea clemelor de legătură electrică la conductoarele active; 
verificarea legăturilor electrice dintre. conductorul de protecţie și 
prizele de pămînt; 

verificarea săgeții conductoarelor; 

verificarea rotirilor de faze şi identificarea acestora pe întreg traseul; 
verificarea inscripțiilor de pe stîlpi; 

verificarea mijloacelor de protecţie a liniei împotriva supratensiunilor 
atmosferice, pe linie, la ieșirea din staţii 51 la punctele de intersecție 
cu alte linii: 

verificarea traseului $1 culoarului liniei; 

verificarea bunei îuncționări а aparatajului de comutație primară 
aferent liniei, a protecţiei și automatizărilor. 


Normativul de încercări 51 măsurători la echipamente și instalații electrice 
PE 116/73 al Ministerului Energiei Electrice indică probele се se impun la 
punerea în funcţiune a LEA. 

Aceste probe de punere în funcțiune constau în principal din: 


1. 


Verificarea parametrilor LEA си tensiuni И, > 110 КУ. 

În cadrul acestei probe se măsoară rezistența în curent continuu: şi 
геасјапјеје liniei electrice. 

Fazarea liniei electrice — prin verificarea corespondenţei fazelor la 
începutul şi sfîrşitul liniei. 

Verificarea comportării liniei la punerea sub tensiune nominală. 
Măsurarea influenţei în liniile de telecomunicaţii învecinate. 


Verificarea LEA си И, >110;kV, си locatorul de defecte, prin foto- 
grafierea imaginii liniei în stare normală (fără defecte) și în cazul unor 
defecte realizate prin punerea liniei la pămînt (defectograma). 


Proba complexă a liniei. Aceasta constă în măsurarea curentului ca- 
pacitiv, а puterii reactive, a tensiunii la ambele capete pentru LEA 
cu О, > 220 kV, precum și verificarea influențelor LEA asupra 
liniilor de telecomunicaţii învecinate. 


Recepția 51 darea în exploatare. Ca urmare a controlului pe teren, a verifi- 
cării documentaţiilor, executării probelor 51 încercărilor “ре parcursul 51 la 
terminarea 'montajului, se poate încheia procesul- -verbal de recepție prelimi- 
nară şi se poate trece la punerea în funcţiune a instalațiilor. Punerea іп func- 
țiune se consemnează prin procesul-verbal de punere în funcţiune. 
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Executantul trebuie să prezinte pentru recepţia preliminară o documentaţie 
tehnică constînd în principal din: 

— proiectul de execuţie cu toate planurile, inclusiv modificările și com- 

pletările intervenite în timpul execuției; 

— contractul, acte adiționale, caiete de sarcini, note de comandă; 

-- procese-verbale încheiate în timpul execuţiei, inclusiv cele privind 
lucrări ascunse (fundații, prize pămînt etc.), autorizații, certificate 
de calitate pentru materiale și echipamente; 

— buletine de analize, încercări, măsurători, probe, verificări; 

— carnetul cu dispoziţii de şantier de la beneficiar și proiectant; 

— situații de plată și carnete de atașament cu cantităţi executate. 

După punerea în funcțiune urmează proba de 72 ore prin încărcarea liniei 
la sarcină nominală, urmărindu-se comportarea generală. În timpul acestei 
probe se verifică în special: eventuale conturnări sau descărcări superficiale 
pe izolatoare; curentul capacitiv și puterea reactivă a liniei; eventualele con- 
tacte imperfecte; reglajul protecțiilor și modul de funcționare al automati- 
zărilor. La terminarea probei complexe de 72 ore, se încheie procesul-verbal de 
recepție al punerii în funcțiune și de predare în exploatare al LEA. 

___După trecerea perioadei prescrise de garanție (12 luni pentru LEA sub 
110 kV şi 24 luni peste 110 kV) se încheie procesul-verbal de recepție finală. 


1.9. DEZVOLTAREA SISTEMELOR DE TRANSPORT 
ȘI PERSPECTIVE ÎN CONSTRUCȚIA LINIILOR ELECTRICE AERIENE 
DE ÎNALTĂ TENSIUNE 


Creșterea consumului de energie electrică a condus la necesitatea ridicării 
nivelului de tensiune la liniile de transport. Capacitatea de transport a unei 
linii de înaltă tensiune este aproximativ direct proporțională cu pătratul 

tensiunii (valori obișnuite sînt de 600 — 
1 000 MW pentru linii de 400 kV; 2 000 — 
пат 3000 MW pentru linii де 750 КУ şi 4000 — 


1—4 6000 MW pentru linii de 1 100 КУ). 
д Creșterea nivelului tensiunii ре liniile 
МЕ И de transport este necesară și din punctul 


de vedere al transmiterii puterii din super- 
centralele electrice care se vor construi în 
lume în viitorul apropiat. 

În figura 1.96 se redă ritmul de creștere 
a nivelului tensiunii pe liniile electrice de 
transport în cîteva {агі cu sisteme energe- 
Исе dezvoltate. 

Transportul. energiei prin linii aeriene 

% = ту este considerat са fiind şi în viitor soluția 

Аш сеа mai economică şi cea mai sigură. 

Fig. 1.96. Creşterea nivelului ten- Perspectiva transportului la tensiuni 
siunii pe liniile electrice de transport foarte înalte, pînă la 1 100 kV, а fost 
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Tabela 1.18 
СарасИЯ е de transport ale liniilor de înaltă şi foarte înaltă tensiune 


Tensiune полио 110 | 220 380 | 380 380 720 1 050 
Tensiune maximă 

de serviciu, kV 125 125 245 420 420 420 765 1 100 
Nr. circuite 2 4 2 2 4 4 2 2 
Nr. conductoare 
fază 1 2 2 4 4 4 4 6 


Secțiunea сопдис- 
toarelor, mm? 240/40 | 435/55 | 240/40 | 240/40 | 435/55 | 805/103 | 680/85 | 680/85 


Putere naturală, 


MW 65 150 350 1200 | 2400 2400 3800 8400 
Putere limită ter- 
mică, MW 250 1400 1000 3400 9500 14000 „11500 25000 


examinată în cadrul unor studii recente, iar cele mai mari firme ameri- 
cane și suedeze au iniţiat în ultimul timp cercetări asupra posibilităţilor teh- 
nice și economice de transport al curentului alternativ pînă la tensiunea de 
2 250 kV, ajungîndu-se la concluzia că la tensiuni mai înalte de 1 100 kV apare 
o creștere inacceptabilă a costului datorită dispozitivelor de izolaţie și pro- 
(ес іе necesare. 


În tabela 1.18 sînt date capacităţile de transport ale liniilor de înaltă 
și foarte înaltă tensiune cu conductoare de oțel-aluminiu. 

Satisfacerea efectivă a condițiilor de natură tehnică şi economică impuse 
liniilor de transport este însoţită de o serie de limitări rezultate din necesi- 
tatea păstrării şi protecţiei mediului natural, de [imitarea suprafeței terenurilor 
ocupate de liniile de transport (inclusiv reducerea la minimum a culoarelor de 
deirișare) și evitarea ocupării terenurilor agricole sau a celor împădurite, chiar 
dacă acest deziderat duce la lungirea traseului. 

Іп zonele industriale și în aglomerările urbane este din ce în ce mai difi- 
cilă obţinerea traseelor pentru liniile aeriene de transport. În consecinţă, 
sporirea capacității de transport a liniilor nu trebuie să atragă după sine mă- 
rirea excesivă a spațiului pe care îl ocupă. 

Se impune deci din ce în се mai mult scăderea accentuată a dimensiunilor 
noilor linii de transport. De asemenea, se vor utiliza linii cu mai multe cir- 
cuite (4) în locul liniilor paralele cu 1-2 circuite, în scopul utilizării eficiente a 
terenului. Liniile de 110—400 kV cu un circuit se vor utiliza numai în cazuri 
speciale. 


Trei date fundamentale vor sta ca premise în fața viitorului proiectant și 
constructor de linii electrice aeriene: 

— capacitate de transport cît mai mare; | 

— spațiu ocupat cît mai redus și degradări minime aduse terenului; 

— linia să Не cît mai puțin vizibilă, în scopul evitării poluării peisajului. 
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Mărirea nivelului tensiunii duce la dificultăți constructive și tehnologice 
care sînt legate de: 

— folosirea pe fiecare fază a fasciculelor cu mai multe conductoare (în 
scopul limitării pierderilor prin efect corona, măririi puterii natu- 
гаје 51 asigurării unei răciri mai bune); 

— probleme de izolaţie și supratensiuni; 

— asigurarea aparaturii corespunzătoare de comutare și protecție; 

— transformarea tensiunilor foarte înalte; 

— problemele siguranței alimentării și stabil аш; 

— problemele constructive ale stîlpilor, nemaiîntîlnite pînă în prezent. 

Tensiunea alternativă maximă utilizată actualmente pe plan mondial este 
de circa 750 kV (735 kV în Canada, 765 kV în SUA și URSS). Treapta supe- 
rioară a nivelului tensiunii propusă în SUA este de | 100 kV şi în Canada де 
1800 kV. În Italia s-au efectuat încercări experimentale asupra liniilor cu 
tensiunea de 1 500 kV. Pentru asemenea tensiuni, stîlpii se prezintă sub forma 
unor turnuri, iar înălțimea lor ajunge la 45—60 т, cu lățimea 48—60 m. 

Asemenea construcții necesită rezolvarea unor numeroase probleme noi 
în mai multe domenii. 

Unul din principalele domenii se referă la tipurile constructive de stilpi 
și la tehnologia de montaj a acestora. 

Dezvoltarea unor tipuri de stîlpi care să facă față condiţiilor moderne are 
în vedere următoarele criterii: 

— criteriul funcțional, care constă în adoptarea unor structuri регт И па 
atît dispunerea unor circuite pentru tensiunile prezente cît și transformarea 
circuitelor pentru tensiunile mai mari care vor apărea în viitor; 

— criteriul constructiv, pentru a putea înscrie traseul liniei în diferite 
aglomerări, în special urbane; 

— criteriul estetic. 

Noile soluţii tehnice în domeniul construcției stîlpilor se bazează ре 
faptul că rolul principal al unui stîlp de LEA este de a rezista la efor- 
turile verticale și transversale exercitate de conductoare, în timp ce rezistența 
la eforturile longitudinale, prin care se asigură stabilitatea generală a liniei, 
poate îi preluata de un număr redus de stîlpi сопсерціі în acest scop. Restul 
stîlpilor, numiți bidimensionali, vor fi lipsiți deci de rezistenţa eforturilor 
longitudinale. 

Este necesară deci o structură izolantă destinată să înlocuiască lanţurile 
izolatoare şi o parte din structura metalică de susținere a acestora. 

Structura izolantă cea mai simplă și funcțională este formată dintr-o con- 
solă rotativă compusă dintr-un simplu element întins. 

Sistemul a fost realizat în Italia în cadrul unei linii dublu circuit de 
380 kV (fig. 1.97), iar în S.U.A., Australia, R.F.G. s-au echipat linii, sau 
porțiuni de linii, cu traverse izolante (una pînă la trei). 

Tirantul consolei este format din izolatoare capă-tijă de porțelan, în timp 
ce braţul orizontal este format din două izolatoare rigide de porțelan legate 
împreună la bază. 

Introducerea traverselor izolante aduce economii importante, în special 
în regiunile în care nu sînt de așteptat sarcini suplimentare de chiciură și deci 
conductoarele pot ЇЇ aşezate suprapuse pe verticală, ceea ce reduce simţitor 
dimensiunile stîlpului. 
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Micşorarea solicitării la 
torsiune în cazul utilizării 
traverselor oscilante este atît 
de însemnată, încît s-a putut 
adopta construcția de stîlp cu 
secțiune dreptunghiulară 51 s-a 
redus mult greutatea acestuia. 

În tabela 1.19 s-au com- 
parat costurile pentru stîlpii 
uzuali şi stîlpii cu traverse 
izolante, rezultînd posibilită- 
ți deosebite de realizare а eco- 
nomiei la costurile terenului 
și la greutatea stîlpului. 


În figura 1.98 se arată, 
pentru comparație, stîlpul de 
susținere pentru dublu circuit 
de 330 kV cu traverse izolante 
și cel cu traverse metalice, 
iar în figura 1.99 sînt arătate 
soluții pentru construcția stîl- 
pilor unei linii aeriene de 
1 100 kV cu simplu circuit. 

Tipurile de stîlpi a şi b re- 
prezintă soluţiile constructive 
clasice în execuţie autoportantă 
бі ancorată. Tipurile с și d re- 
prezintă propuneri noi, care 
utilizează console articulate 
în locul lanțurilor de izola- 
toare. 


Pozitie jugului în formă de dumerang” 
pentru unghiul de 70“exferior (imei 


Pozitia jugului „bumerang “pentru 
unghiul de 70° imferior linier 


- Fonton izolat de РЕДА 


Н ШЕНИН 


Fig. 1.97. Сопзоја izolantă de susţinere: 
1 — legătură oscilantă; 2 — suport cu furcă (capătul censolei) 


Tipul e reprezintă stîlpul propus pentru o linie de 1 100 kV cu dublu cir- 


cuit. 


Soluţiile noi studiate în prezent pentru introducerea liniilor zeriene de 
1 100 kV se îndreaptă către fundaţiile de adincime și cu piloți, construcții de 


Tabela 1.19 
Costurile pentru stilpii uzuali și stilpii cu traverse izolante 
Mărimile 110 kV conductor | 220 КУ conductor | 380 КУ fascicular 
comparate О1—А1 funie ОТ—А1 3 сопа. 
fascicular 4 cond._ 
а* | "АЙЫ а“ | 65% “а | p** 
Lățimea traseului, m 37,4 26,5 51,4 38,2 59,1 42 
Costuri teren, % 100 70 100 70 100 66 
Izolatoare + armături pentru stîlpi де 
susținere și întindere (estimări) % 100 240 100 240 100 | 240 
*a stîlpi uzuali; b** — stilpi cu traverse izolante 
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console izolante mai ușoare, utilizarea izola- 
toarelor tijă și a elementelor de distanțare a 
fazelor din materiale plastice. 

În figura 1.100 se arată o linie de 500 КУ . 
din S.U.A., cu simplu circuit pe suport tubu- 
lar, care comportă un consum de materiale 
sensibil mai ridicat decît stîlpul cu zăbrele, 
însă are avantajul de a fi montat în timp mult 
mai scurt decît primul. 

Execuţia stîlpului depinde în mare măsură 
și de soluţiile pentru limitarea supratensiunilor 
de comutație, de coordonarea izolaţiei şi de 
condițiile de poluare. Fig. 1.100. Stilp de întindere al 

În figura 1.101 sînt prezentate cîteva su- unei linii de 500 КУ cu simplu 
gestii de proiectare de ordin estetic (dimen- circuit din SUA 
siunile în metri). 

Un alt domeniu în care este necesar să se facă pași însemnați este acela al 
materialelor folosite în construcţia liniilor. 

În ultimii 25 de ani s-a realizat un progres considerabil în proiectarea 
economică a suprastructurii stîlpilor prin introducerea oțelurilor de mare 
rezistență. Și іп {ага noastră s-a trecut de curînd la utilizarea oțelului de mare 
rezistență (OL 52 în locul OL 38). 

Este utilizat în ultimii 10 апі (în S.U.A. şi apoi în Anglia) oţelul de mare 
rezistență, inoxidabil, slab aliat, cunoscut sub numele де corten. Stîlpii de 
susținere ai sistemului de 765 kV A.E.P.(American Electric Power) sînt con- 
struiți din acest oțel. De curînd s-au realizat şi în {ага noastră astfel de оје- 
luri aliate și inoxidabile, cunoscute sub numele de CIH—COR și ROM—COR. 

Іп ultimii 10—15 ani s-a încercat o utilizare crescîndă a aliajelor de alu- 
miniu, în special pentru construcţia liniilor cu un singur circuit cu conductoare 
în plan orizontal și mai ales cu stîlpi ancorați. 

O atenţie deosebită trebuie acordată protecției anticorosive. Metoda clasică 
de protecție prin două straturi de vopsea de bază și două straturi de vopsea 
de acoperire a devenit neeconomică și utilizarea ei implică un mare volum de 
manoperă. 

O metodă mai modernă este aceea a acoperirilor metalice de protecţie 
(zincare la cald sau prin electroliză). Aceasta măreşte apreciabil durata de 
rezistență a oţelului. 


27/86 


Fig. 1.101. Sugestii de proiectare а stîlpilor де ultraînaltă tensiune 
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5 Шри realizaţi din oțeluri inoxidabile (CORTEN, СІН-СОЕ, КОМ— 
COR) nu mai necesită vopsire sau altă metodă de protecţie. 

Іп ceea ce privește izolatoarele, cele din material plastic încep să capete 
un roi important, fiind posibil să schimbe structural concepţia de realizare а 
liniilor. 

Progresele tehnologice și scurtarea timpului de exccuție în construcția 
liniilor electrice aeriene sînt obținute cu preponderență și prin îmbunătățirea 
utilajelor folosite. 


Pentru montarea stîlpilor grei sau înalţi pe terenuri accesibile se folosesc 
în {ага noastră automacarale cu capacitate maximă де 670 kN (Coles), саге 
ridică mase de 4 000 Ко la înălțimea maximă de 65 m, precum și automacarale 
cu capacitate maximă 1 270 kN (PH 9125 ТС), care pot ridica mase de 
8 000 kg la înălțimea maximă de 81 m (v. fig. 1.69). 

Elicopterele, chiar pentru mase mici de 500 kg, s-au dovedit economice, 
dacă transportul este bine planificat şi se asigură vehicularea а circa 
40 000 kg/zi. | 

A fost încercată, în Japonia, folosirea Бајоапејог pentru întinderea unei 
linii peste о strîmtoare. 


De asemenea, construcția liniilor aeriene este facilitată, într-o serie de 
țări, de dispozitive și scule de concepție simplă, dar care prezintă о mare 
manevrabilitate, fiind confecţionate din aliaje de aluminiu. 

O tendinţă care trebuie subliniată este utilizarea programelor бе calcul 
pe calculatoarele electronice pentru alegerea și dimensionarea stîlpilcr la 
linii aeriene, programe pentru calculul întinderii conductoarelor, precum și 
pregătirea, programarea şi urmărirea execuţiei. 

În literatura de specialitate au fost publicate programe pentru calculul 
repartiţiei stîlpilor în profilul longitudinal al liniilor aeriene, си sccpul de 
a executa rapid partea mecanică a lucrărilor de proiectare, cu avantajul opti- 
mizării costului de construcție a liniei. 

O aplicație intercsantă este redactarea directă în calculator a carnetului 
de pichetaj al liniei, precum şi optimizarea resurselor la execuţia liniilcr 


Liniile de foarte înaltă tensiune de curent continuu. Liniile de transport. 
în curent continuu ccrstituie nu numai o alternativă de înlocuire a liniilor 
de curent alternativ, car și o completare a acestora în unele cazuri. 


Tensiunile realizate pînă în prezent la transportul în c.a. (750 kV) 31 
scopul саге se profilează, de transport la distanţe foarte mari (1 500—3 500 km) 
au făcut să apară un interes mai mare pentru transportul în с.с. Ca rezultat 
al cercetărilor şi analizelor s-a stabilit că limita unui transport avantajos 
în с.а. се distanţa de 1 000 km. La distanţe mai mari, în afară де cheltuie- 
Ше mari pentru staţiile redresoare, transportul în с.с. devine economic avînd 
avantaje mari în raport cu transportul de c.a. deoarece permite: o siguranță 
mai mare a transportului, o creștere mai lentă a curenților de scurtcircuit, 
inexistența practic a problemelor de asimetrie, posibilitatea modificării 
valorii și sensului de scurgere al energici, influența neînsemnată a avariilor 
dintr-un sistem asupra funcţionării altor sisteme etc. 

Domeniul de aplicaţii al liniilor de transport de c.c. este reprezentat în 
figura 1.102. | 

Cauza principală a introducerii lente a transportului де с.с. o constituie 
costul mare al instalațiilor mutatoare, problemele tehnice ale exploatării 
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Fig. 1.102. Posibilităţi де utilizare a liniilor de 
transport de с.с.: 


1 — transportul prin cablu submarin; 2 — interconec- 

tarea sistemelor de frecvență diferită; 3 — transportul 

energiei la distanţe mari; 4— primirea unei puteri 

mari de la centrala electrică îndepărtată de sistem; 

5 — conectarea liniei de с.с. la sistemul de c.a.; 6 — 
sistem de c.c. 


staţiilor terminale și cunoașterea insuficientă a proceselor tranzitorii în sis- 
temele де с.с. și с.а. interconectate. 

Ca instalaţii mutatoare în liniile де с.с. se aplică acum redresoarele cu 
mercur de înaltă tensiune și blocurile de tiristoare de înaltă tensiune. Avanta- 
jele tehnice și economice ale celor din urmă sînt indiscutabile, însă ele nu 
pot concura sub aspect есолстіс cu redresoarele. 

Linia de c.c. se caracterizează printr-un consum mai mic de materiale 
feroase (kg/km), de circa 1,8 și materiale conductoare de circa 1,5 ori în 
raport cu linia de c.a. cu aceeași capacitate de transport. 

Compararea suprafeţelor de teren ocupate pledează, de asemenea, decisiv 
asupra avantajelor curentului continuu. 

Liniile de transport în с.с. existente realizează nivelul tensiunii de 400 КУ 
la o putere transportată de circa 1500 MW pe o distanță de circa 1 500 km 
(S.U.A.). | 

Pînă їп 1980 se prevede punerea іп funcţiune în U.R.S.S. а două linii 
cu tensiunea de --750 kV, care să transporte o putere de circa 6 000 MW pe 
distanțe de 2 500 km, din Siberia în sistemele „Centru“ și „Sud“. 

După 1980 se prevede corstruirea liniilor cu tensiunea de +1 000 КУ 
şi capacitatea de transport pînă la 12 000 MW la o distanta de transport şi 
mai mare (din marginile răsăritene ale Siberiei spre zona europeană a U.R.S.S.) 

În generai, se prevede că transportul în с.с. la înaltă tensiune va avea 
un rol important în transportul puterii de la centralele foarte mari pînă la 
rețeaua де interconexiune și pentru alimentarea centrelor de consum impor- 
tante, cu densitate mare a sarcinii. 


1.10. NORME DE PROTECŢIE A MUNCII LA LUCRĂRILE 
DE MONTARE A LINIILOR ELECTRICE AERIENE 


Construcția LEA este reglementată prin fişe tehnologice în саге se preci- 
zează metodele și mijloacele tehnologice și de protecţie a muncii ce trebuie 
folosite pentru a se asigura o execuţie de calitate și fără pericol de accidentare. 

Іп decursul anilor, activitatea de construcții și montaje la LEA s-a perfec- 
ționat continuu prin metode noi de lucru, dezvoltarea micii și marii meca- 
nizări, obținîndu-se pe lîngă o creștere a productivităţii muncii și о uşurare 
a efortului fizic, eliminîndu-se și o serie de pericole de accidentare. 

Pericolele de accidentare există însă atît timp cît nu se aplică instruc- 
țiunile şi normele de protecție a muncii. 
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În curs, în cadrul fiecărui paragraf s-au indicat principalele măsuri și 
mijloace specifice de prevenire a accidentelor. În continuare se vor enumera 
cîteva din principalele măsuri de protecție a muncii de care trebuie să se 
їла seama 'la montarea LEA: 

-- instructajul de protecție a muncii și tehnologic, practic şi teoretic, 

la locul de muncă, specific lucrărilor de executat; 

— munca educativă pentru formarea unei atitudini conștiente față de 
aplicarea şi respectarea normelor de protecţie a muncii; 

— activitatea de îndrumare și control desfășurată pe șantiere, loturi, 
puncte de lucru și prezenţa permanentă între muncitori a șefului de: 
echipă și a maistrului; 

— organizarea locului de muncă și a lucrării în condiţii de securitate a 
muncii, folosirea corespunzătoare a utilajelor, sculelor și dispozitive- 
lor de lucru; 

— executarea conform prevederilor a lucrului la înălțime; 

— evitarea lucrului în planuri suprapuse; 

— aplicarea măsurilor de tehnica securităţii în cazul operaţiilor de 
încărcare, descărcare, transport, manipulare şi depozitare a materiale- 
lor la construcția LEA; -2Ҙ 

— verificarea echipamentului de protecţie individual și colectiv, conform 
prescripţiilor și normativelor și utilizarea lui în permanenţă (în spe- 
cial casca și centura pentru lucrări la înălțime). 


Organizarea protecției muncii în construcția LEA, la fel ca în toate cele- 
lalte ramuri de producţie, face parte integrantă din procesul de producţie. 


Capitolul2 
EXPLOATAREA LINIILOR ELECTRICE AERIENE 


Obiective și definiții. Obiectivele exploatării LEA se încadrează în obiec- 
tivele generale ale exploatării sistemului energetic, care în principal trebuie 
să asigure: ` 

— alimentarea continuă (fără întreruperi) a consumatorilor; 

— alimentarea consumatorilor cu cantitatea de energie conform planului; 

— calitalea energiei furnizate (tensiune și frecvență солї. normelor); 

— siguranța în funcționare (stabilitatea statică și dinamică, reducerea 
puterii de scurtcircuit în limita admisă de echipament, lichidarea 
rapidă a perturbațiilor și a incidentelor); 

— funcționarea economică (pierderi şi consum specific minime); 

— evitarea accidentelor pentru personal propriu, consumatori etc. 

Activitatea de exploatare a LEA cuprinde ansamblul de lucrări prin care 
se asigură funcţionarea în bune condiţii, în scopul alimentării consumatori- 
lor la parametrii nominali şi constă din: 

— lucrări operative (de intervenţie) cuprinzînd operaţiile de urmărire a 
regimului de funcționare, supravegherea instalațiilor (continuă, perio- 
dică şi accidentală), executarea de manevre (programate sau accidentale) 
$1 operații distincte cu caracter accidental; 

— lucrări curente (sistematice) pentru verificarea, curățirea, eliminarea 
unor defecţiuni, pentru a menține starea tehnică a LEA și care se 
execută la perioadele prevăzute în instrucțiuni. 

Exploatarea este supusă unor reguli tehnice precise şi unei discipline severe, 
care trebuie să fie respectate cu mare strictețe, pentru a evita întreruperi, 
avarii şi accidente de oameni. 

Activitatea de întreținere уі reparaţii cuprinde un ansamblu de lucrări саге: 
sînt organizate distinct de activitatea de exploatare. 


2.1. PRINCIPII PRIVITOARE 
LA ORGANIZAREA EXPLOATĂRII 


În domeniul energiei electrice, întreprinderile sînt profilate pe specialități: 


-— întreprinderi pentru producerea energiei electrice; 
— întreprinderi pentru transportul și distribuția energiei electrice. 
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Instalaţiile de transport și distribuţie se exploatează de întreprinderi де 
reţele organizate teritorial pe unul sau mai multe judeţe, care au în subordinea 
lor o secţie de înaltă tensiune şi mai multe secţii de reţele. Secţia de înaltă 
tensiune exploatează liniile de înaltă tensiune, stațiile de conexiune și de 
transtormare. Secţiile de reţele avînd în subordine centre, exploatează liniile 
de medie tensiune 51 rețelele de distribuţie, stațiile de transformare, punctele 
de alimentare și posturile de transformare. 

Organizarea şi funcționarea centrelor de exploatare este prevăzută prin 
instrucţiunile specifice ale centralei industriale, care cuprind: atribuţiile 
centrului, relaţiile cu alte unități, delimitarea teritorială, administrativă 
şi operativă a instalaţiilor, dotarea, precum și documentele centrului de 
explcatare. 


2.2. PRINCIPALELE LUCRĂRI DE EXPLOATARE 


Activitatea de exploatare se realizează prin următoarele lucrări: 


— lucrări de deservire operativă; 
— lucrări curente. 


2.2.1. DESERVIREA OPERATIVĂ A LEA 


Deservirea operativă are ca scop menţinerea unui regim de funcţionare 
corect al LEA, supravegherea continuă sau periodică a acestora, precum şi 
executarea de manevre programate sau accidentale cu scopul adaptării lor 
la condițiile de funcţionare a sistemului. 

Deservirea operativă cuprinde admiteri și supravegheri de lucrări, precum 
Şi remedieri incidentale care depind de tensiunea liniei. 

Controlul periodic şi accidental are ca scop depistarea tuturor defecțiunilor 
vizibile ale liniei. | 

Executarea de manevre programate sau accidentale аге са scop executarea 
lucrărilor planificate de revizii şi reparaţii, remedierea incidentelor, precum 
şi efectuarea întreruperilor solicitate de abonați. 


2.2.2. LUCRĂRI CURENTE LA LEA 


Lucrările curente sînt lucrări prin care se execută verificări și măsurări 
în scopul depistării punctelor slabe și a localizării și remedierii incidentelor 
51 deranjamentelor din exploatare (vezi paragraful 2.4.2.). 

Lucrările curente sînt lucrări care se execută cu o anumită periodicitate 
şi constau din următoarele: 

— Verificarea vizuală a liniei cu scopul constatării prin control a stării 
fundațiilor, în special sub acțiunea apelor și a zăpezii, precum și starea stîlpi- 
lor, a conductoarelor, a clemelor, a izolatoarelor. De asemenea, se verifică 
starea protecţiei anticorosive, a іпзстір ог și a tăblițelor avertizoare. Se 
curăţă linia de corpuri străine aruncate ре stîlpi și se verifică aliniamentul. 
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— Lucrările de defrişări constau în tăierea de arbuști sau crengi care au. 
crescut în apropierea liniei sub tensiune. Deirişările se execută o dată ре ап 
în perioada de încetare a vegetației arborilor. 

— Demontarea și remontarea descărcătoarelor DRV şi DTF în vederea 
verificărilor, precum şi verificarea și reglarea descărcătoarelor cu coarne, 
în scopul asigurării protecției LEA împotriva descărcărilor atmosferice. 

— Măsuri de prevenire şi combatere a efectului poluării izolaţiei LEA. 
Personalul de exploatare trebuie să urmărească comportarea în exploatare 
a izolaţiei exterioare, în mod special în condiţii meteorologice nefavorabile, 
adică în condițiile în care suprafaţa izolatorului este umezită prin ceaţă, 
rouă, Бигпі{а etc. 

Scăderea nivelului izolaţiei este unul dintre fenomenele cele mai frecvente, 
datorat atmosferei poluate. Particulele aflate în suspensie în atmosfera poluată 
se depun treptat pe suprafeţele izolatoarelor, formînd un strat, în general, 
higroscopic. Cît timp umiditatea este sub 70%, acest strat rămîne uscat și 
nu schimbă caracteristicile de conturnare ale izolatoarelor. Dacă acest strat 
se umezește, devine conducător de electricitate prin electrolitul format de 
particulele dizolvate în apă. 

De modul în care se dezvoltă arcul de conturnare a izolatorului murdă- 
rit depinde apariţia fenomenelor de conturnare. Acestea au loc de obicei în 
perioadele de rouă, burniţă, ceaţă. Astfel se explică frecvența mare а puneri- 
lor la pămînt în zori de zi, adică atunci cînd din cauza răcirii atmosferei 
se ajunge la suprasaturarea ei cu vapori și suprafețele reci ale izolatoarelor 
favorizează depunerile de rouă. 

La controlul vizual al LEA se va ţine seama de aspectul și culoarea des- 
cărcărilor parţiale pe suprafaţa izolatoarelor, astfel: 

a. descărcările de culoare albastru-violaceu nu prezintă pericol pentru 
funcționarea normală a instalaţiei; | 

b. descărcările intermitente de culoare galben închis și сеје de scurtă 
durată arată că izolaţia mai poate funcţiona un timp fără să se conturneze; 

c. descărcările continue sub formă de arc de culoare galben deschis spre 
alb, care cuprind zone mari din suprafața izolatorului, arată că izolaţia lu- 
crează în regim limită, foarte apropiat de cel al conturnării totale. 

La instalaţiile electrice poluate, în care condiţiile naturale nu sînt sufi- 
ciente pentru а menţine nivelul izolaţiei la valoarea admisibilă, este necesar 
să fie luate măsuri suplimentare în vederea combaterii efectului de poluare 
а izolaţiei. 

Măsurile suplimentare se referă la: curățirea periodică a izolatoarelor, 
cu LEA scoase din funcțiune; utilizarea unor unsori pentru protejarea izola- 
toarelor contra efectului poluării; amplificarea izolaţiei existente sau înlocu- 
irea acesteia cu izolatoare de construcţie specială destinate funcționării în 
medii poluate. 

— Combaterea chiciurii de pe conductoarele LEA. Chiciura se formează 
în condiţiile în care temperatura atmosferică este de —5, —6°С, cînd aerul 
este saturat de umezeală şi plouă sau ninge cu lapoviţă. 

Pe conductoarele LEA și ре stîlpii metalici, ара suprarăcită din atmosferă 
cristalizează, acestea acoperindu-se cu chiciură. 

întrunirea condițiilor necesare pentru formarea chiciurii este în funcție 
de anotimp, microclimat şi condiţii de relief. 
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Sînt zone în саге chiciura se formează rar, dar sînt și zone în саге chiciura 
se formează cu regularitate. 

Efectele negative ale chiciurii constau în provocarea unor sarcini verti- 
cale suplimentare care conduc la: 

— alungirea conductoarelor şi atingerea lor; 

— ruperea consolelor și a stîlpilor; 

— ruperea lanțurilor de izolatoare; 

— ruperea conductoarelor, urmată de ruperea în lanț а stîlpilor. 

Conductoarele și stîlpii acoperiţi си chiciură își măresc mult suprafața 
expusă vîntului. Diametrele conductoarelor acoperite cu chiciură ajung 
frecvent la valori de ordinul 8—10 ст, iar uneori chiar la 25—30 ст. ф.ч 

Creșterea suprafețelor expuse vîntului are drept consecințe ruperea sau 
răsturnarea stîlpilor, iar vibraţiile conductoarelor datorită formei și neregu- 
larităţii stratului de chiciură pot provoca atingeri între conductoarele situate 
în plane verticale apropiate. 

Pentru a se evita defectele cauzate de chiciură, calculul de proiectare al 
LEA se face luîndu-se în considerare sarcinile suplimentare convenţionale 
datorate chiciurii. Totuși se constată în anumite cazuri, apariţia unor depu- 
neri de chiciură periculoase, care depăşesc prevederile proiectului. Ca măsuri 
de prevenire a efectelor acestor depuneri se pot utiliza următoarele: 

а. Modificarea constructivă a liniei. Aceasta se adoptă іп cazul în care 
se constată în mod regulat depuneri masive de chiciură pe anumite porțiuni, 
bine determinate, în acest caz, deviindu-se traseul liniei. 

Se poate recurge, de asemenea, la modificarea dispoziţiei conductoarelor, 
utilizînd dispoziția într-un singur plan orizontal, evitîndu-se astiel atingerea 
dintre conductoare în timpul saltului. 

р. Îndepărtarea stratului де chiciură. Se poate realiza prin curățire meca- 
nică şi prin topire. 

b.I. Metodele de curățare mecanică se bazează ре 
lovirea sau răzuirea conductoarelor. 

Dispozitivele mai perfecționate pentru curățirea conductoarelor de chi- 
ciură sînt formate din niște role speciale, care taie gheaţa și care se rostogo- 
lesc pe conductoare, trase cu ajutorul unei funii speciale (fig. 2.1). 

Metodele de curățire mecanică cer mult timp și folosirea lor este posibilă 
numai pe porţiuni scurte de linii. Totcdată prezintă pericolul de deteriorare 
a conductoarelor. 

Metoda cea mai rațională este topirea chiciurii prin încălzirea conductoa- 
relor си un curent electric. Astfel se poate сӘ пе o temperatură pentru саге 
formarea chiciurii nu mai este posibilă, 
iar cea cere s-a format începe să se to- 
pească 51 să cadă. 

b.2. Metoda de topire а 
chiciurii prin încălzirea 
conductoarelor folosește са 
principiu trecerea prin linie a unui 
curent cît mai mare (pentru a obține în 
timp scurt topirea), dar limitat de con- 
Fig. 2.1. Dispozitive cu role și cuțite  dițiile de rezistență mecanică și де sta- 

mobile pentru tăierea chiciurii bilitatea contactelor. 
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Valorile curentului де topire sînt însă limitate de curentul maxim admi- 
sibil în regim de durată, cu temperatura conductorului de maximum 70°С, 


Curentul necesar topirii chiciurii se determină cu relația 


d.b-r 
I= 10 | 78 [A] 
în care: d este diametrul conductorului, în mm; 
R — rezistența specifică a conductorului, în Олт; 
b — grosimea stratului de chiciură, în mm; 
Ға — greutatea specifică a chiciurii, în kg/dms; 
і — durata de topire, în s. 


În calculele de dimensionare a sistemelor de deschiciurare, grosimea și 
densitatea stratului de chiciură se consideră egale cu cele utilizate la cal- 
culul mecanic al LEA. 

Întrucît aceste valori nu sînt în general egale cu cele reale, durata reală 
de topire a chiciurii va fi mai mică sau mai mare decît cea rezultată din 


calcul. 
În cazul unor viteze mari de creştere a stratului de chiciură, dacă încăl- 


zirea nu se începe imediat, ea poate să nu mai fie eficace, deoarece se ajunge 
la depășirea solicitărilor admisibile în elementele LEA, înainte de terminarea 
procesului de topire. 

Realizarea schemelor la metodele prin topire trebuie să asigure circulația 
unui curent cît mai apropiat de cel maxim admisibil în regim de durată, 


pentru tronsonul de linie periclitat. 

Aceste scheme trebuie să mai asigure: începerea încălzirii într-un timp 
cît mai scurt, limitarea la minimum а регіптһа ог la consumatori, cheltu- 
ieli minime. 

Metoda se aplică fie sub forma de încălzire în regim de scurtcircuit sau 
prin mărirea curenților de sarcină, 

Încălzirea conduc- 
toarelor în regim 2; 
de scurtcircuit se 
poate realiza cu următoarele 
scheme: a 

1. Schema си scurtcircuitare Zs 
simplă. Linia se scurtcircui- 
tează la un capăt prin separa- 
toarele de legare la pămînt 51 
se alimentează la tensiunea no- 
minală. Prin linie va circula 
curentul de scurtcircuit trifa- 
zat simetric dat de relația 
(їр. 2.2, а): 


Depuneri 
ge chictură 


Chiciură 


мина 


41772 с 


Zao t 24А) Fig. 2.2. Scheme de topire а chiciurii іп regim de 
scurtcircuit: 


Schema se poate aplica la а= scurteireuitare simplă; n cu scurtcircuitare prin bo- 
linii lungi, avînd impedanţa ine de геасјапј4; c— а" prin transtormator 


Ise (с) = 
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suficient de mare pentru а nu depăși sarcina maximă din punctul de vedere 
al încălzirii, 

2. Schema cu scurtcircuitare prin bobine de геасјапја. Linia se scurtcircui- 
tează prin trei bobine de reactanță, construite special în acest scop. Reac- 
апа lor se reglează astfel încît valoarea curentului de scurtcircuit să se 
încadreze în limitele curentului admisibil (fig. 2.2, b): 


0 
Ise (в) T Ы 


ZaB + Zsa) + Za 
3. Schema cu alimentare prin transformator special. Linia este alimentată 
la o tensiune mai scăzută decît cea nominală, prin intermediul unui trans- 
formator destinat acestui scop. Valoarea curentului de scurtcircuit este limi- 
tată prin reducerea tensiunii și prin геасјапја transformatorului de alimen- 


tare (fig. 2.2, с): 


0,-- 
"n и, 


ЕРЕ 
Zap + Zir 9, 


Ise) = 


Schemele de încălzire în scurtcircuit au avantajul că pot intra în funcțiune 
rapid. Dezavantajul lor principal constă în faptul că necesită scoaterea din 
funcțiune а liniei respective, deci consumatorii sînt perturbați. 

Încălzirea conductoarelor prin mărirea curenți- 
lor de sarcină. Metoda are avantajul principal că permite încălzirea 
conductoarelor cu menținerea liniilor sub tensiune. Se pot realiza diferite 
scheme în funcție de configurația rețelei. De exemplu: 

1. În cazul unei rețele buclate, mărirea curentului se realizează prin des- 
facerea unei legături paralele (fig. 2.3, а). 

2. Pentru LEA cu surse la ambele capete se modifică curentul de circula- 
Не, prin modificarea repartiției sarcinii pe centralele aflate la cele două capete 
(fig. 2.3, b). 
` Schema presupune existența unor surse și a unor consumatori la ambele 
capete și posibilități de reglaj în limite largi a sarcinii preluate de cele două 
centrale. 


ç 


Fig. 2.8. Scheme de topire а chiciurii prin mărirea curenților de sarcină: 


а — prin desfacerea unei legături paralele; b — prin modificarea герагі {іеї sarcinii; с — prin reglaj de 
tensiune longitudinal; d — prin suprapunere de c.c.; e — prin suprapunerea unui с.а. 


132 


3. Mărirea curentului de sarcină prin reglajul longitudinal al tensiunii 
(cu autotransformator sau cu transformatoare reglabile sub sarcină, fig. 2.3, с). 

4. Utilizarea unei scheme prin care se realizează suprapunerea unei com- 
ponente de c.c. peste curentul de circulație normal; metoda este avantajoasă, 
dar necesită un aparataj complicat şi existenţa unui punct neutru accesibil 
(fig. 2.3, d). 

5. Schema care permite topirea chiciurii succesiv pe fiecare conductor 
prin suprapunerea unui c.a. (fig. 2.2, e). Se realizează ușor, permite reglajul 
curentului în limite largi. Dezavantajele constau în obligativitatea funcţio- 
nării cu neutrul izolat, în regim de supratensiune prelungită și durata totală 
de topire prelungită, din cauza încălzirii succesive pe faze. 

Varietatea schemelor de topire arată că încă nu s-a realizat o solutie op- 
timă. De aceea, în practică, fiecare exploatare trebuie să-și stabilească soluția 
specifică, corespunzătoare din punctul de vedere al condiţiilor locale. Este 
necesar totodată ca soluţia de încălzire stabilită să fie reanalizată anual, 
funcție de modificările apărute în schemă. 

În condiţiile de exploatare este indicat să se supravegheze formarea chi- 
ciurii şi viteza ei de creștere. În acest sens, în prezent se aplică un sistem 
automat de avertizare, montat în zonele unde există posibilitatea apariţiei 
chiciurii. 

Un astiel de sistem se compune dintr-un traductor care sesizează, pe bază 
dinamometrică, aparitia unor sarcini verticale mărite și dintr-un mic emiţător 
de semnale coaificate care sînt transmise în lungul liniei şi sînt recepționate 
prin instalațiile telefonice de înaltă frecvenţă ce se află în staţii. 


Există şi alte soluții care asigură începerea automată a încălzirii în funcţie 
de condiţiile meteorologice, utilizînd elemente de încălzire montate pe 
conductoare. 


2.3. EXECUTAREA MANEVRELOR ÎN REȚELELE DE LEA 


Manevrele reprezintă operaţii care se execută în instalaţiile electrice cu 
scopul modificării configurației schemei electrice funcționale, precum şi а 
schimbării stării operative a echipamentelor şi elementelor componente. 

Modul de organizare şi efectuare a manevrelor, precum 51 sarcinile gi 
гезропзађ ај е persoanelor care participă la organizarea și efectuarea mane- 
vrelor sînt stabilite prin Regulamentul general de manevre іп instalațiile 
electrice PE 118/79. 

Іп general, manevrele se clasifică în: curente, programate şi de restabilire. 

Manevrele curente se repetă zilnic la aceleași instalaţii, cele programate 
se execută cu scopul de a se efectua lucrări de revizie și reparație, iar cele 
de restabilire se execută în caz de incidente sau pentru preveniri de incidente 
și au ca scop restabilirea sau asigurarea unei continuități în alimentarea си 
energie electrică. 

Manevrele se execută şi se coordonează după foi de manevră, cu excepţia 
celor din caz de incidente, avarii sau accidente, care se efectuează în baza 
unor dispoziții verbale sau telefonice, date de șeful de tură sau de personalul 
care coordonează instalaţia. 
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În general, manevrele зе execută de către două persoane (un responsabil 
de manevră care comandă succesiunea și executarea operaţiilor şi un execu- 
tant de manevră). 

Efectuarea manevrelor impune cunoașterea cu exactitate de către perso- 
nalul de execuţie, atît a schemei electrice a instalaţiei, cît și a succesiunii 
operațiilor. 


2.4. INCIDENTE, AVARII ȘI РЕКАМЈАМЕМТЕ 
ÎN EXPLOATAREA LEA 


LEA trebuie să funcționeze astfel încît numărul, durata 51 efectele între 
ruperii, ca urmare а defecţiunilor să fie minime. 

Incidentele de exploatare sînt fenomene nedorite în funcționarea LEA, 
ducînd la modificarea stării anterioare de exploatare, sau la abateri ale para- 
metrilor principali (tensiunea sau frecvența), care împiedică funcționarea 
normală a consumatorilor. 

Incidentele de exploatare ale LEA au caracter întîmplător, deoarece la 
apariția lor contribuie un număr mare de elemente, Не aparţinînd instalaţiilor, 
fie provenind din activitatea personalului de exploatare sau din acțiunea 
mediului înconjurător. 

Incidentele din LEA care au drept consecinţe deteriorări de echipamente 
importante sau întreruperi în alimentarea cu energie electrică a unor plat- 
forme industriale sau zone de consum se numesc avarii. 

Deranjamentele constau în defecţiuni în rețeaua de distribuţie sub 1 kV 
și conduc la întreruperea consumatorilor alimentați din această rețea. Deran- 
jamentele în LEA de joasă tensiune sînt provocate de derecțiuni ale conduc- 
toarelor, defecţiuni ale stîlpilor și mai puţin defecte ale izolației. 

În cele ce urmează se vor descrie succint principalele categorii de incidente 
caracteristice LEA de meaie și înaltă tensiune. 


2.4.1. INCIDENTE LA LEA DE MEDIE 
ȘI ÎNALTĂ TENSIUNE 


Cele mai frecvente defecţiuni ale LEA sînt cele de izolaţie, ale conduc 
toarelor şi ale stilpilor. 


2.4.1.1. Defecţiuni de izolație. Incidentele provocate de defecţiuni ale 
izolaţiei pot avea са urmare scurteircuite, puneri la pămînt și întreruperi 
de fază. Defecţiunile de izolaţie se pot manifesta în mai multe moduri: 

а. Străpungerea izolatoarelor avînd drept cauze: modificări în timp а 
structurii materialului electroizolant ; defecţiuni ascunse în materialul izolant; 
lovituri mecanice; crăpături datorate dilatărilor necompensate. Străpungerea 
izolatoarelor se depistează prin controlul vizual al LEA; izolatoarele apar 
înnegrite în punctul de străpungere sau sînt distruse complet. Remedierea 
se realizează prin înlocuirea izolatoarelor defecte. 
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b. Conturnarea izolatoarelor are drept cauze posibile: supratensiuni atmo- 
sferice sau de comutație, șuntarea prin corpuri străine, poluarea cu depuneri 
bune conducătoare de electricitate. 

Fiecare categorie de cauze care provoacă conturnarea determină măsuri 
corespunzătoare de protecție. Astfel, conturnările prin supratensiuni impun 
îmbunătăţirea nivelului de izolaţie, iar-cele determinate de poluare necesită 
măsuri speciale (v. paragr. 2.2.2). 

Și în acest caz, depistarea se face prin controlul LEA, izolatoarele apărînd 
înnegrite pe partea conturnării, iar remedierea — prin înlocuirea izolatoarelor 
defecte. 

с. Străpungerea spațiului de aer dintre conductoarele fazelor diferite sau 
dintre conductoare și părțile metalice legate la pămînt datorate supratensiu- 
nilor atmosferice sau de comutație, șuntarea prin corpuri străine (ex. utilaje 
cu gabarit depăşit) şi modificarea distanțelor normale ca urmare a unor defec- 
Ица! mecanice în elementele LEA (ex. alunecarea conductorului din clemă). 

Defecţiunile se depistează prin controlul LEA; la locul defecţiunii, con- 
ductorul apare topit parțial sau complet, iar sub conductor apar urme de 
metal topit. 

Remedierea se face desfăcînd conductorul pe doi stîlpi vecini; conductorul 
se coboară pe pămînt, se înlocuiește porțiunea defectă cu una egală în lungime, 
care se înnădește cu cleme. 

d. Căderea conductorului din punctele de fixare datorată unor defecţiuni 
de execuție sau de material, unor greşeli de exploatare sau suprasolicitării 
mecanice datorate condițiilor meteorologice. 

Defecţiunea se depistează prin controlul LEA; conductorul poate fi căzut 
pe consolă sau pe pămînt. 


2.4.1.2. Defecţiunile conductoarelor. Ац drept consecințe întreruperea 
alimentării consumatorului, dezechilibrarea sistemului trifazat, scurtcircuite 
și puneri la pămînt. 

Defecțiunile conductoarelor apar în mai multe feluri: 

а. Deteriorarea locurilor de contact electric în cleme este datorată defecţi- 
unilor de execuție sau de material, suprasolicitărilor electrice, uzurii mecanice 
în timp, sau influențelor exterioare. 

La controlul LEA, în acest caz, clema apare de culoare schimbată, iar 
conductorul este parţial sau total topit la locul de intrare în clemă. Este ne- 
cesară schimbarea clemei şi eventual, înlocuirea conductorului pe porţiunea 
deiectă. 

b. Ruperea conductoarelor din cauze mecanice poate îi determinată de: 
{fenomene de vibrații mecanice puternice, căderi de obiecte peste linie, lucrări 
executate în apropiere (automacarale, tăieri de pomi etc.). 

с. Arderea şi ruperea conductoarelor din cauze electrice: datorate unor de- 
fecte de izolaţie însoţite de arc electric de mare putere sau apropieri de con- 
ductoare. 

Defectul se poate depista prin controlul LEA, conductorul fiind ars şi că- 
zut la pămînt. 

in acest caz, trebuie schimbate izolatoarele defecte și înnădit conductorul. 

d. Alungirea conductorului poate îi provocată de suprasolicitări mecanice 
sau termice. Conductoarele au săgeata mărită și este necesar să se execute 
tragerea la săgeată, în cazul cînd conductorul nu prezintă defecţiuni. 
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2.4.1.3. Defecţiunile stilpilor constituie сеје mai grave incidente ale LEA 
de medie și înaltă tensiune, atît sub aspectul consecințelor cît și din cauza 
duratei mari de remediere. 

Deteriorările stîlpilor sînt provocate de: 

а. Căderea, ruperea sau deformarea stilpilor, datorate ruperii unui conductor 
solicitărilor exterioare (vînt, lovire de autovehicule, utilaje de construcții etc.), 
dezechilibrării mecanice în timpul înlocuirii unor elemente pentru reparaţie, 
putrezire (la stîlpii de lemn), ieșirea din aliniament а stilpilor datorită alu- 
necărilor de teren (constatate prin înclinarea lanțurilor de izolatoare de sus- 
Нпеге). 

b. Răsturnarea stilpilor 1 іп cazuri de eforturi mărite, provocată de defecţiuni 
de materiale sau de execuţie a fundației. 

с.  Răsturnarea stilpilor datorită fenomenelor meteorologice sau hidrologice 
deosebite. Apariţia unor presiuni de vînt mai mari decît cele prevăzute în 
calcul poate provoca răsturnarea stîlpilor. Inundațiile pot de asemenea provoca 
răsturnarea unor stilpi, ca urmare a ciocnirii cu copaci sau elemente de con- 
strucție antrenate de viituri, precum și ca urmare a spălării solului din jurul 
fundaţiei. 

Іп toate cazurile mentionate este necesară înlocuirea stîlpilor 51 refacerea 

ипда ог ţeventual, după proiect îmbunătăţit). 


2.4.2. MĂSURI DE PREVENIRE ȘI REMEDIERE 
A INCIDENTELOR ȘI DERANJAMENTELOR: 


Așa cum s-a arătat, din activitatea de exploatare și întreţinere a LEA 
fac parte: 

— supravegherea regulată a bunei funcționări; 

— depistarea la timp a tuturor deiecțiunilor şi luarea de măsuri pentru 
evitarea cauzelor care pot determina defectarea liniei ; 

— efectuarea reparațiilor necesare (paragr. 2.5). 

Primele două forme se referă în principal la activitatea practică de pre- 
venire а incidentelor 51 deranjamentelor. 

De o deosebită eficacitate în activitatea de prevenire sînt măsurile pre- 
ventive şi probele profilactice. 
© La LEA de înaltă tensiune, aflate în exploatare, se fac numai măsurători 
preventive. 

Prin efectuarea acestora la LEA de înaltă tensiune se scot la iveală urmă- 
toarele defecţiuni: 

— defecţiuni ale elementelor izolatoarelor în lanţ, prin măsurarea reparti- 
Не! potenţialelor de-a lungul lanțului cu ajutorul unor dispozitive cu ecila- 
toare reglabile, montate pe ștăngi izolante (fig. 2.4); 

— defecţiuni ale clemelor electrice, prin măsurarea căderilor de tensiune 
în dreptul locurilor de contact cu ajutorul unor milivoltmetre, montate ре 
ștăngi izolante; căderea de tensiune măsurată pe porțiunea ce cuprinde clema 
nu trebuie să depăşească cu 20% căderea de tensiune măsurată pe aceeași por- 
пе de conductor fără clemă; 

— defecţiuni de izolaţie sau de contacte cu provocare de scîntei sau efluvii, 
prin măsurarea intensității cîmpului electromagnetic perturbator cu ajutorul 
unor detectoare cu гафогесерне; 
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Fig, 2.4. Eclator cu distanţă reglabilă, montat pe tijă izolantă 


— defecţiuni ale prizelor de pămînt, prin măsurarea rezistenţei de trecere 
la pămînt a prizelor; 

— defecţiuni ale descărcătoarelor, prin efectuarea unor probe de laborator, 
cu ocazia demontării lor periodice; 

— verificarea gabaritelor liniei, prin măsurători cu teodolitul în zonele 
locuite, traversări de drumuri, linii telefonice și linii de cale ferată, încruci- 
ѕӣгі cu alte linii etc. 

Măsuri de remediere a incidentelor 51 deranjamentelor. Situațiile anormale, 
apărute ca urmare a incidentelor şi deranjamentelor, necesită o intervenție 
promptă din partea personalului de exploatare şi întreținere. 

Din acest motiv, în cadrul sistemului energetic sînt organizate echipe de 
intervenție care se ocupă cu localizarea 51 remedierea defecţiunilor apărute. 

„În general, echipele de întreţinere a LEA sînt compuse din 6—12 persoane, 
avînd în dotaţie scule şi aparatura necesară. 

Їп cazul LEA, depistarea rapidă și localizarea selectivă a defectelor apă- 
rute este de maximă importanţă. 

Depistarea locului defect se poate realiza astfel: 

— cu ajutorul aparatelor speciale de detectare (locatoare de defecte); 

— prin supraveghere cu avionul sau elicopterul; 

— prin supraveghere efectuată cu personalul de supraveghcre, în baza unui 
program precis de acțiune. 

La localizarea defectelor se utilizează în mod complex metode directe, 
bazate pe măsurători sau control şi metode indirecte, tazate pe corelarea in- 
dicațiilor elementelor de măsură și semnalizare cu rezultatul unor manevre 
de comutare efectuate în timpul operaţiilor de detectare a defectului. 

Metodele directe de măsurare se pot utiliza numai la LEA fără derivații 
51 constau în următoarele posibilităţi; 

— Îndicaţiile protecției de distanță. Protecţiile de distanță utilizate Ја 
liniile cu tensiuni de 110 kV și mai mari funcţionează cu dispozitive de măsu- 
rare a distanței pînă la locul defect, asigurînd o temporizare proporţională 
cu această distanță. Dacă instalaţiile de protecţie sînt prevăzute бі cu о sem- 
nalizare а temporizării care a avut loc, se poate delimita zona defectului. 

— Locatoarele de defecte trebuie să localizeze rapid și exact punctul în 
саге a apărut о defecţiune pe linie şi tipul acesteia (scurtcircuit, rupere de 
tază etc). Un locator de defecte pe linie trebuie să poată sesiza următoarele 
tipuri de defecte: 
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— defecte разареге, ca de exem- 
plu, o conturnare datorită unei 
supratensiuni atmosferice cu RAR 
reușit; 

— defecte permanente, de tipul 
scurtcircuitelor și întreruperilor de 
faze; 

— defecte cu arc intermitent, 
care fac imposibilă funcţionarea, 
dar la declanșare defectul nu e ușor 
sesizabil, deoarece arcul între еје- 
mentul defect și pămînt se stinge 
şi se reaprinde numai la repunerea 


AS | ме sub tensiune a liniei; 
Fig. 2.5. Indicatorul de suprasarcină Ferranti : { 7 А 
1 — aripă din fier; 2 — linia aeriană: 3 — magnet; — defecte latente, care nu îm- 


Че йаш 7 рецсыйй metalica ре fata imterioaraa  Piedică functionarea liniei, dar pot 
apărătorii; 8 — bobina de readucere în poziţia inițială duce la avarii 51 a căror depistare 
este sarcina întreținerii preventive. 

În prezent, se construiesc un număr mare de tipuri de aparate de detectare 
a defectelor, utilizînd diverse metode, de la cele mai simple, vizuale, la me- 
todele de măsurări prin impulsuri. 

Un tip nou de locator, utilizat în numeroase ţări, este indicatorul de supra- 
sarcină construit de firma Ferranti, care se poate fixa pe LEA sub tensiune. 

Іп figura 2.5 se arată principiul de funcţionare al acestui indicator. О 
aripă din fier moale / este montată pe lagăre си axul său paralel cu LEA 2, 
cu ajutorul unor fuse simetrice. 

În poziţie normală (cînd nu există curenți de defect), aripa este înclinată 
си 30° față de planul care trece prin axa proprie și prin axa LEA. Datorită 
atracției dintre magnetul 3 şi piesa de ре stîlp 4, poziţia aripii este stabilă. 

Dacă un curent trece prin LEA, exercită asupra aripii un cuplu, care tinde 
să aducă aripa într-o poziție tangenţială Таја de cîmpul magnetic al liniei. 
Piesa 4 se fixează în аза fel, încît la curenți normali, cuplul de menținere al 
magnetului 3 să fie mai mare decît cuplul care acționează asupra aripii. Dacă 
însă curentul din LEA depăşeşte o anumită valoare, stabilită dinainte — 
— curentul de prag — aripa 1 este adusă în cealaltă poziţie de repaus, în care 
magnetul 3 vine în contact cu un opritor 5. 


Aripa este montată într-un cilindru ușor din material plastic, a cărui 
manta exterioară este divizată într-un cîmp negru și unul portocaliu fluorescent. 
În poziţia „fără defect“ este vizibil cîmpul negru, cîmpul portocaliu apărînd 
numai cînd aripa s-a rotit într-o poziţie tangențială (adică atunci cînd există 
ѕиргаѕагсіпа pe linie). Mecanismul este plasat într-un recipient de sticlă 
capsulat 6, prin care poziţia aripii este vizibilă de la o distanță de peste 
30 m, fără să Пе nevoie de mijloace optice suplimentare. 

Dispozitivul are posibilitatea de a anula un semnal de defect, revenind în 
interval de 8 minute — după restabilirea tensiunii normale pe linie — în 
poziție inițială. 

Avantajul principal al montări: acestor indicatoare este depistarea rapidă 
a porțiunilor din rețea rămase neafeciate de defect (în cazul rețelelor buclate), 
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putînd repune sub tensiune, chiar înainte de lichidarea defectului anumite 
porțiuni din rețea. 

Localizarea defectelor cu mare precizie se poate face și cu locaforul си im- 
pulsuri, bazat pe reflexia unor unde electromagnetice emise de un generator 
de impulsuri și măsurarea distanței prin timpul de parcurgere de către undă 
a distanței dus-întors. 

Un locator de defecte cu modulație de frecvență este compus dintr-un ge- 
nerator linear de semnale, urmat de un bloc де cuplare-decuplare prin care se 
transmite semnalul pe linia cercetată. Tot de la blocul de cuplare-decuplare 
se transmite un semnal la biocul de recepție, care furnizează diferența де 
frecvență la blocul de numărare. 

Dispozitivul de cuplare-decuplare este un filtru care blochează frecvenţa 
industrială (50 Hz). Impulsurile se reflectă în punctele unde parametrii li- 
niei se schimbă și revin pînă la locul unde se emit. 

Cu un osciloscop se măsoară intervalul de timp dintre momentul emiterii 
unui semnal și momentul revenirii semnalului reflectat, stabilindu-se astiel 
distanța pînă la locul defectului. 

Locatoarele permit și stabilirea naturii defectului, variaţia în timp a im- 
pulsului reflectat fiind caracteristică defectului. 


2.5. REVIZIA ȘI КЕРАКАПА LINIILOR 
ELECTRICE AERIENE 


Siguranţa în funcționarea LEA nu înseamnă numai fiabilitatea potenţială 
(ае proiect), сі și fiabilitatea operaţională (în funcțiune), care depinde іп mod 
direct de felul în care se execută lucrările de întreţinere şi reparații. 

Conform normativelor în vigoare, lucrările de întreținere și reparaţii se 
clasifică în următoarele categorii: 

— revizie tehnică (RT); 

— reparație curentă (ЁС); 

— reparaţie capitală (RA). 

Încadrarea în aceste categorii a lucrărilor care se execută depinde de: 
volumul lucrărilor, valoarea de deviz a acestora şi de periodicitate. In ta- 
bela 2.1 se prezintă periodicitatea din normativul MEE pentru execuţia re- 
viziilor şi reparațiilor. 


2.6. INTRODUCEREA LUCRULUI SUB TENSIUNE 
PE LEA 


Prin lucru sub tensiune se înțelege executarea unor lucrări în reţele elec- 
trice în regim normal de exploatare, adică la tensiunea de serviciu și în sar- 
cină, fără întreruperea consumatorilor. 

Tehnologia lucrului sub tensiune face posibilă executarea unui volum im- 
portant de lucrări de exploatare și reparaţii, determinat în funcție de dotarea 
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Tabela 2.1 


Periodicitatea reviziilor şi reparațiilor la liniile electrice aeriene și în cablu 


Număr revizii-reparaţii/ani de exploatare 


Felul liniei Re {ү Ае 
КА, рага{її Reparaţii 
Revizii (RT) | curente (RC) | capit. (RK) 


LEA 1--400 kV simplu şi dublu circuit, 1/2 ani 1/6 ani 1/10 ani 
beton sau metal 


LEA 1--400 kV simplu și dublu circuit, su- 


porți lemn - 1/5 1710 
LEA 0,4 kV, stîlpi beton А -- 1/6 1/10 
LEA 0,4 КУ, stilpi lemn == 4 
Linii electrice subterane 1—400 kV 1/2 1/6 1/10 
Linii electrice subterane 0,4 КУ 1/3 1/6 ло 


Instalaţii conexe: cutii distribuție subterane 
sau supraterane, cutii de trecere etc. 1/2 1/6 1710 


tehnologică şi de caracteristicile constructive ale instalaţiilor electrice asupr 
cărora trebuie intervenit. 

Introducerea lucrului sub tensiune reprezintă o etapă de progres tehnic 
şi tehnologic în exploatarea instalaţiilor electrice. Economiile estimate рс baza 
valorii energiei nelivrate în perioadele de oprire programată a LEA de medie 
şi înaltă tensiune, pentru lucrări de revizii, reparaţii şi extinderi, justifică 
introducerea tehnologiei lucrului sub tensiune. 

În rețelele electrice aeriene, prin lucru sub tensiune se pot realiza: înlocui- 
ri de stîlpi, vopsirea stîlpilor, inclusiv în zona coronamentului și a consolelor; 
înlocuirea, controlul şi curățirea izolatoarelor, mutarea conductoarelor pe 
stîlpi noi, controlul stării clemelor, armăturilor de protecţie și amortizoare- 
lor de vibraţie şi înlocuirea celor defecte; controlul conductoarelor și repara- 
rea micilor defecţiuni prin aplicarea unor тапѕсгпе de întărire еіс. Rezul- 

tă că, prin tehnica lucrului sub ten- 
Tabela 2.2 siune, utilizînd tehnologii adecvate, se 


Distanţele D de аргорізге față pot executa practic toate tipurile de 
de părțile sub tensiune lucrări de exploatare pe LEA, cu excep- 
ţia înlocuirii stîlpilor la LEA de 110— 

и р : a 
ку т 400 КУ și а reparațiilor asupra con- 
ductoarelor, care implică înnădirea și 

| 03 reîntinderea acestora. 
20 0,6 Metode și tehnologii de lucru sub 
63 0,8 tensiune utiliza te. Metodele de lucru sub 
90 1,0 tensiune sînt definite în raport си pozi- 
150 1,3 Ша operatorului față de părţile conducă- 
295 1,6 toare la саге е! intervine. În tabela 
400 2,5 2.2 este dată distanța minimă de apro- 
piere D, admisă prin norme în Franţa. 
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а | | 5 


Fig. 2.6. Lucrul sub tensiune Ја о LEA де 735 КУ: 


а — си nacelă suspendată; b — cu scară 


Accesul la distanțe mai mici decît cele admise în norme se numeşte acces 
în zona interzisă. 

Metodele de lucru sub tensiune se clasifică în: 

1. Lucrul în contact. Operatorul pătrunde în zona interzisă utilizînd mijloace 
de protecţie și unelte adaptate, cu luarea măsurilor de protecţie (izolarea păr- 
(Ног conductoare, folosirea unor ecrane etc.), astfel încît să poată efectua di- 
rect lucrări asupra elementelor sub tensiune. 

Metoda se aplică îndeosebi în instalațiile de joasă tensiune. 

2. Lucrul la distanță. Operatorul se menține în afara zonei interzise 51 in- 
tervine asupra părților sub tensiune, folosind unelte fixate la capătul unor 
prăjini izolante sau corzi izolante. Această metodă este specifică instalații- 
lor de medie tensiune, dar se utilizează și în instalațiile de înaltă tensiune. 

3. Lucrul la potențial. Operatorul intervine la elementul sub tensiune, 
punîndu-se la același potențial cu acesta. În acest fel se creează o nouă zonă 
interzisă între elementul sub tensiune + operator, pe de o parte și părțile 
care se găsesc la un potențial diferit (părţile legate la pămînt şi elementele 
celorlalte faze), pe de altă parte. Metoda este specifică pentru LEA de înaltă 
бі foarte înaltă tensiune, dar se utilizează uneori și pe LEA de medie tensiune. 

Dotarea materială tehnologică pentru lucrări sub tensiune în instalațiile 
electrice de înaltă și foarte înaltă tensiune constă din: unelte şi scule normale 
(utilizate şi la lucrările pe linii fără tensiune), dispozitive și scule fixate sau 
care se pot monta la capătul unor prăjini electroizolante din poliester armat 
cu fibre de sticlă, pentru acţionare de la distanță asupra unor părţi sub ten- 
siune, stgucturi electroizolante (scări, traverse, tiranţi etc.) realizate din pră- 
jini electroizolante din poliester armat cu fibre de sticlă, necesare pentru pozi- 
Нопагеа montorilor Іа potenţialul părților sub tensiune, îrînghii electroizo- 
lante, echipament individual de protecţie etc. 

"În figura 2.6 зе dă un exemplu, de lucru sub tensiune la o linie de 735 kV 
(Franța). 
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Capitolul3 
MONTAREA LINIILOR ELECTRICE ÎN CABLU 


Pentru dezvoltarea rețelelor electrice, în ultimii ani este caracteristică 
creşterea ponderii liniilor în cablu, în special în zone urbane dens populate, 
odată cu creșterea sarcinii specifice și imposibilității pătrunderii liniilor ae- 
riene în zonă. 

În prezent, direcţiile de cercetare sînt îndreptate spre perfecţionarea pro- 
iectării, construcției și exploatării cablurilor de tip clasic, cu îmbunătățirea 
caracteristicilor acestora 51 spre găsirea unor soluții principial noi în realiza- 
rea liniilor în cablu de mare capacitate (cabluri cu izolaţie în vid, criogene, 
supraconductoare etc.). 

Avantajele principale ale liniilor în cablu, — siguranța în funcţionare, 
lipsa influenței factorilor atmosferici, spațiu ocupat mai redus, evitarea peri- 
colului de atingere directă, criteriul estetic — au determinat creșterea numă- 
rului de linii în cablu și deci și a volumului de lucrări pentru executarea aces- 
tora. 

Construcţia rețelelor în cabluri s-a dezvoltat nu numai acolo unde nu este 
posibilă folosirea liniilor electrice aeriene (mari aglomerări urbane, traver- 
sări de ape, trasee în vecinătatea aeroporturilor, zone cu atmosferă nocivă în 
apropierea uzinelor chimice etc.), ci și pentru transportul și distribuția ener- 
giei electrice în centrale electrice, staţii de transformare şi întreprinderi in- 
dustriale. 

Dezavantajul principal al liniilor în cablu — costul mai ridicat decît al 
liniilor aeriene — tinde să se micșoreze prin dezvoltarea tehnicii cablurilor 
și creșterea capacității de transport a acestora. 

Pozarea cablurilor, executarea lucrărilor de înnădire, precum şi a capete- 
lor terminale sînt lucrări care necesită о conştiinciozitate deplină, deoarece, 
după executare, este dificilă o verificare a calităţii lor și practic imposibil de 
descoperit defectele de montare. 


3.1. ELEMENTE CONSTRUCTIVE 
ALE LINIILOR ELECTRICE ÎN CABLU 


Principalele elemente componente ale liniilor electrice în cablu sînt: ca- 
blurile şi accesoriile. 

Deoarece aceste elemente, precum și principalele tipuri de cabluri (v.paragr. 
3.2) se studiază în cadrul cursului de Кереге electrice, în acest paragraf şi în 


142 


următorul se va face doar о prezentare sumară, corelîndu-se cu aspectele teh- 
nologice studiate în continuare. 

Elementele componente de bază ale cablurilor pentru energie electrică 
sînt: conductoarele, izolaţia, ecranarea, mantaua de protecție. 

Conductoarele prin care trece curentul electric se confecționează din sîrme: 
de cupru sau aluminiu, înfuniate în mai multe straturi. Aluminiul (cîntărind 
de circa două ori mai puțin decît cuprul), mai ieftin și mai puţin deficitar, 
tinde să înlocuiască din ce în ce mai mult cuprul, în special în domeniul ten- 
siunilor cuprinse între 1—30 kV. A început fabricarea în S.U.A. a cablurilor 
electrice cu conductoare de sodiu, utilizate la secțiuni mari și tensiuni joase. 

Cablurile de forţă diferă după numărul conductoarelor (1, 2, 3 sau 4 con- 
ductoare) și secțiunea acestora, limitată de tensiunea pentru care urmează să 
fie utilizate. 

După forma lor, se deosebesc conductoare cu secțiunea circulară, ovală, sub 
formă de sector sau tubulară. 

Conductoarele cablurilor cu secţiuni mai mari sînt multifilare răsucite, 
dînd cablului flexibilitatea necesară. 

Izolaţia se realizează într-o gamă variată de materiale: hîrtie impregnată, 
cauciuc natural sau sintetic, materiale plastice etc. 

În ultimii ani, materialele plastice, polietilena (PE) şi policlorura de vinil 
(РУС) ca 51 unii elastomeri au căpătat tot mai largi utilizări. Elastomerii cei: 
mai utilizați sînt neoprenul şi cauciucul stirolobutadien. 

De asemenea a început utilizarea cablurilor de forță cu izolaţie din polie- 
Шепа cu structură reticulară (cu țesături transversale). 

Grosimea izolaţiei cablurilor depinde de natura materialului şi de tensiune. 

Ecranarea se utilizează în general la cabluri cu tensiunea peste 6 kV, cu 
scopul limitării solicitărilor electrice datorită neuniformității cîmpului ele- 
tric. Ecranul la cablurile cu izolaţia de hîrtie se realizează sub forma unei benzi 
de hîrtie metalizată, aplicată ре izolația conductorului. La cablurile cu 
izolația din mase plastice, ecranul se realizează din materiale semiconductoare 
și benzi metalice. Ecranul prezintă ca avantaje, micşorarea grosimii izola. 
{іеі și îmbunătățirea răcirii cablului. 

Mantaua de protecţie se execută din plumb, aluminiu sau din mase plas- 
tice avînd са scop să protejeze izolaţia cablurilor împotriva acţiunii umezelii, 
diferiților acizi și deteriorărilor mecanice. 

Partea exterioară a cablurilor este formată din învelișuri de protecţie, саге 
constau din benzi sau sîrme de oţel (сате asigură protecţia cablurilor contra 
loviturilor) și înfășurări de iută impregnată (care asigură protecția anticoro- 
sivă). 


3.1.1. TIPURI DE CABLURI ELECTRICE 
DE FORŢĂ 


Cablurile se pot clasifica după diferite criterii. 

După numărul conductoarelor situate în aceeași manta, cablurile pot îi 
cu 1,2,3 sau 4 conductoare. Cele mai răspîndite sînt cablurile trifazate cu 
trei conductoare în aceeași manta. 
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După tensiunea pentru care au fost construite, cablurile pot fi de joasă 
tensiune (pînă la 1 kV) și de înaltă tensiune (peste 1 kV). 

După izolaţia lor de bază, cablurile pot fi de mai multe tipuri: cabluri си 
izolaţie de hîrtie, cauciuc, mase plastice. 

Simboluri pentru tipurile de cabluri. Diversele 
tipuri de cabluri se deosebesc după un sistem de simbolizare în care literele 
au următoarea semnificație: H (izolaţie de hîrtie), У (izolaţie din material 
plastic), P (manta de plumb), B (blindat cu armătură din benzi de oţel), 
E (ecranat), s (special; exemplu pentru denivelări mari), F (rezistență mărită 
la propagarea flăcării). 

Prima literă C indică conductor de cupru, iar AC de aluminiu. Aceste 
litere se aşază la începutul seriei de litere. Urmează litera care indică izolaţia, 
apoi litera care indică felul mantalei (Р — plumb, У — material plastic, 
A — aluminiu), apoi litera care indică existența armăturii metalice și la urmă, 
felul învelișului protector. 

De exemplu: ACHP BI înseamnă cablu cu conductoare de aluminiu (АС), 
cu izolație de hîrtie (Н), cu manta de plumb (Р), cu armătură metalică de 
oțel (B) și cu înveliş de protecţie din iută (1). 


3.1.1.1. Cabluri cu izolație de hîrtie. Se realizează în diferite variante 
constructive, funcţie de valoarea tensiunii de serviciu. La noi în {ага sînt folo- 
site cabluri cu masă vîscoasă pentru 1—35 КУ şi cabluri cu ulei fluid pentru 
110 KV și mai mult. 

Cablurile cu izolaţie de hîrtie se construiesc: fie cu manta comună de plumb, 
fie cu mantale separate pentru fiecare conductor. În figura 8.1 este reprezen- 
tată o secțiune printr-un cablu cu izolaţie de hîrtie şi manta de plumb. Cablu- 
rile cu izolaţie de hîrtie au dezavantajul că nu pot fi pozate cu denivelări mari 
(max. cca. 15 m). În caz de denivelări mari, aceste cabluri se folosesc în mod 
excepțional montîndu-se тапзоапе de oprire, care împiedică ieșirea uleiului 
izolant datorită presiunii. 

La tensiuni mai mari de 35 kV se utilizează cabluri cu un singur conductor, 
umplute cu ulei (fig. 3.2), izolate cu benzi de hîrtie. Aceste cabluri cu ulei 
fluid sînt prevăzute în interior cu unul 
sau mai multe canale longitudinale, 
care asigură circulația uleiului și fac 
din diferitele tronsoane de cablu un 
sistem de vase comunicante. 

La o ridicare a temperaturii ca- 
blului, provocată de creșterea sarcinii, 
uleiul se dilată; surplusul de ulei re- 
zultat prin dilatare iese din cablu 
prin canalele longitudinale și este pre- 
luat de nişte rezervoare prevăzute în 
acest scop la capetele cablului sau pe 
traseu cînd se prevăd manşoane de tre- 
cere şi de oprire, evitîndu-se astfel 
Fig. 8.1. Secţiunea printr-un cablu: deformarea саша де plumb arca 
1 — заа de fază; 2 — іна gudronată; 3— ШШШ. La răcirea cablului, vasele 
iută impregnată; 4 — benzi de oţel; 5 — hîrtie menţionate asigura impingerea uleiu- 
impregnată; 6 — cămaşa de plumb; 7 — соп" |] înapoi în cablu, prin aceleași 
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Fig. 3.2. Cabluri de înaltă tensiune 110—220 КУ: 


a — secţiune printr-un cablu subteran de 110 КУ; b — 
idem 220 kV; с — idem 110 КУ subfluvial; 7 — conduc- 
tor de Cu; 2 — izolaţie de hîrtie uleiată; 3 — bandă de 
hirtie carbon; 4 — cămaşa din РУС; 5 — benzi де Cu; 
6 — cămaşa de Pb; 7 — bandă de hîrtie metalizată; 
8 — benzi de oțel: 9 — canal central pentru ulei; 70 — 
strat de protecţie din iută bituminată; /7 — sîrme де 
oţel zincat; 72 — manta de protecţie din staniu-bronz; 
18 — armătură din sîrmă de aluminiu, 74 — strat.izo- 

lator din bumbac C 


%4 
<% 
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canale. În felul acesta se asigură continuitatea lichidă a mediului impreg- 
nant (impregnarea cu ulei a tuturor interspaţiilor) în orice moment al ex- 
ploatării. 

În unele ţări s-a propus utilizarea hiîrtiei polimerice, avînd proprietăți 
fizice similare cu ale hîrtiei de celuloză, dar cu proprietăți electrice superioare. 
Ни је sintetice pot fi folosite la fabricarea cablurilor flexibile care se introduc 
în ţevi în care se poate pompa azot lichid. Cablurile cu izolaţie din hirtie 
sintetică au o capacitate de transport sensibil mai ridicată decît a celor cu 
hîrtie celulozică clasică. În metoda cu răcire forțată, de exemplu, față de 
cablul clasic, capacitatea creşte cu 21% la 345 kV ajungînd la 1 700 MVA, 
cu 28% la 500 kV fiind де 2750 MVA și cu 50% la 750 kV atingînd 8 505 MVA. 

La tensiuni mai mari, în străinătate, s-au introdus cabluri cu presiune de 


gaz prezentînd avantajul unui transfer de căldură mai bun, o capacitate mică 
şi o îmbinare corespunzătoare. 


3.1.1.2. Cabluri cu izolație de cauciuc. Se folosesc în general la joasă 
tensiune și la tensiuni де 1—15 kV. 52 fabrică cu unul sau mai multe conduc- 
toare de cupru sau aluminiu. Fiecare conductor este izolat cu un strat de cau- 
ciuc vulcanizat. Conductoarele astfel izolate se răsucesc împreună, golurile se 
umplu cu cauciuc și totul se învelește cu bandă impregnată. Urmează mantaua 
de plumb, armătura de oțel și învelișul de iută bituminizată. 
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Au avantajul că sînt mai flexibile și зе pot monta la temperaturi mai 
scăzute. Dezavantajele lor constau în degradarea mai rapidă а izolaţiei de 
cauciuc și funcționarea la o temperatură mai scăzută față де cele cu izolație 
de hîrtie. 

Cablurile de cauciuc se construiesc și în manta de neopren. Neoprenul, 
grație rezistenței. mecanice și flexibilităţii, este elastomerul cel mai utilizat 
pentru cablurile de joasă și medie tensiune. 


3.1.1.3. Cabluri cu izolație de mase plastice. În prezent se recunoaşte pe 
scară tot mai largă utilizarea extensivă a cablurilor de forță cu izolație din 
mase plastice 51 se fac eforturi pentru а se realiza astfel de cabluri pentru ten- 
siuni tot mai înalte. 

Cablurile izolate cu mase plastice prezintă o serie de avantaje: au o bună 
flexibilitate și o greutate mai redusă, nu necesită mantale metalice de protecție 
contra umidității, pozarea lor este mai simplă, îmbinarea lor este: mai uşoară 
de realizat. 

Realizarea izolaţiei din policlorură de vinil (РУС) și polietilenă (РЕ) 
necesită o tehnologie avansată. 

Pentru cablurile de medie tensiune зе folosesc în majoritatea cazurilor 
conductoare ти аге cu secțiune circulară din cupru sau aluminiu. Mate- 
rialul izolant se aplică pe conductor astiel încît să asigure o etanșare perfectă. 
Pe conductor se aplică un strat de copolimer pe bază de etilenă, care creează 
un cilindru izolant, asigurînd atenuarea intensității locale a cîmpului. Acest 
strat are proprietăți termice superioare, ceea ce permite o bună rezistență la 
solicitări termice prin șoc, provocate de scurtcircuite. Peste stratul de izolație 
exterioară se aplică un alt strat care are rolul de a prelua cîmpurile electrice 
exterioare. În direcție radială, cablul mai are un ecran de cupru și mantaua 
exterioară. 


3.1.1.4. Cabluri de forță pentru tensiuni înalte, Sînt realizate într-o gamă 
largă de variante constructive. Capacitatea de transport a cablurilor 
este limitată prin încălzirea admisibilă. Pentru mărirea capacității de trans- 
port a cablurilor este necesar ca pierderile (de putere activă, cele dielectrice 
şi pierderile în manta) să fie reduse pe cît posibil, iar căldura produsă prin 
pierderi să fie disipată. La cablurile subterane utilizate pînă în prezent, gradul 
de uscare a solului impune limita de încărcare, ceea ce face ca la un cablu fără 
răcirea forțată să se poată utiliza o secțiune de cel mult 1 000 mm? Cu, deşi 
tehnologia construcţiei permite în prezent realizarea pînă la secțiuni de 
2 000 mm?. 

Sarcina maximă admisibilă la cablurile fără răcire specială, la regim de 
durată, este de 800—1 000 A. 

Tipurile de cabluri cunoscute azi sînt limitate și prin rigiditatea dielectrică 
(pierderile dielectrice crescînd cu pătratul tensiunii), încît ele pot fi utilizate 
pînă la tensiunea maximă astfel: 

— cablul de polietilenă, pînă la 110 kV; 

— cablul cu presiune interioară de gaz, pînă la 110 kV; 

— cablul cu presiune exterioară de gaz, pînă la 220 kV; 

— cablul în ulei, pînă la 380 kV. 
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Fig. 3.8. Schema unui sistem de răcire pentru са- 
bluri de mare putere: 
R — rezervorul de ulei; 5 — ventil de suprapresiune; А — 
4 răcitorul de aer; Р;, Pa — pompe pentru menţinerea presiu- 
1 л 
пи; Pa-P, — pompe de circulație; В{, В; -- cutii ter- 
minale; Ј,-Ј; — puncte de alimentare 


Cablurile ce ECO și 750 КУ fabricate în prezent sînt cu ulei și pot avea lun- 
gimi limitate de стати! КИсте тог, din cauza curentului capacitiv foarte 
mare. 

Dacă în ccmeniul distrituției la medie și jcasă tensiure, cablul de tip 
clasic cu izolaţie de hîrtie impregnată în ulei şi cablul izolat în polietilenă 151 
vor păstra rolul deminant, їп demeniul transportului Ја tensiuni foarte înalte 
va fi necesar să fie înlocuit prin noi tipuri de cebluri. Acestea sînt prezentate 
pe scurt în cele ce urmează. 

Cablul cu răcire artificială (îorţată) сеје dispus în conducte prin care circulă 
apă sau are în intericr un canal prin care circulă ulei. 

Cablurile cu ulei static, m:cntate în ţevi de oţel, sînt de accrrerea Lag 
răspîndite în multe ţări. 

Іп figura 3.3 este dată schcrra sistemului de răcire pentru cabluri care 
transportă cantități mari de putere Ја distanţe mari. Acest sistem permite са 
instalaţii de 1 CCC—1 ECO MVA să fie răcite pentru distanțe de mai mult de 
3 km cu o singură stație де рстраге, la o extremitate. 

În Japonia s-a încercat răcirea cu ulei amplasînd cele trei faze ale cablului 
în tuturi, cu trecerea forțată a uleiului, pentru linii de 275 kV (capacitate 
350 MVA pe circuit). 

Experienţe mai recente ги covedit că răcirea си apă este mai eccnemică. 
O soluţie este ca în același șenț cu cablul să se emplaseze și ссгбисіа de ара 
(din aluminiu îmtrăcat în polietilenă seu polietilenă rezistentă la presiune 
înaltă), care strepeşte Не pcricdic, Не la atirgerea unei temperaturi limită 
prestabilite, cablurile. La trei cenale репни cabluri de 275 kV în Anglia s-a 
aplicat soluţia cu ccrducte de aluminiu. S-a putut cbțire prin acest procedeu 
micşorarea secțiunii cablului се Ja 1685 Ја 1220 шта. La cablurile de 4С0 КУ 
amplasate іп ішпе! s-a aplicat curgerea directă a apei pe suprafaţa cablului. 

Cablul izolat cu gaz prezintă ca avantaje siguranţa în funcționare, pierderi 
reduse de energie, curent cepacitiv redus datcrită cecnstantei dielectrice mici 
a gazului, lipsa pericolului ce incerdiu și a degradării gazului, exploatare 
simplă 51 dimensiuni reduse. | 

Cablul umplut cu gaz, în exccuţia rcroiazată, censtă din dcuă țevi cen- 
centrice, din care cea extericară reprezintă cepsularea, cea interioară conduc- 
torul activ, iar între ele din loc în loc se prevăd distanţcare izolante pentru 
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menținerea coaxialității. Spaţiul dintre 
conducte este umplut cu gaz sub pre- 
siune. Pentru evacuarea gazului, um- 
plerea sau curățarea acestuia, este ne- 
cesară o-gospodărie de gaz formată dintr-o 
pompă, rezervor, filtru și уапеје res- 
pective, precum şi de aparate de măsură 
şi control. 

În figura 3.4 este reprezentată secţiu- 
nea unui cablu де 110 kV (3 х 240 mm?) 
cu presiune de azot. Cînd prin cablu trece 
curent, conductoarele se încălzesc, izola- 
Па se dilată și lărgește mantaua de plumb 
aflată deasupra ei. La răcire, ea se con- 
Fig. 3.4. Secţiune printr-un cablu cu  tractă din nou, rolul presiunii exterioare 

presiune de azot pentru 110 kV: de azot fiind de a presa mantaua de 
[ү ыу e eee plumb pe conductoarele cablului, încît să 
bandaj de, protectie. la presiune; 6 агй. urmărească contracția volumului. În felul 

8 — protecţia contra coroziunii acesta se evită ca la răcire să apară goluri 
care micșorează rigiditatea dielectrică. 


Pozarea acestor cabluri se face la o айїпсіте de 1—1,2 m. Ca protecție 
contra coroziunii, ţevile sînt prevăzute cu o manta exterioară din polietilenă. 

Cercetările au estimat că aceste cabluri pot avea o capacitate de trei ori 
mai mare decît cablurile obișnuite și pot avea practic orice lungime. Gazele 
folosite sînt azotul și hexafluorura de sulf (SF). 

Cablul cu izolație de SF, poate conduce curenţi pînă la 5 090 A, iar dimen- 
siunile sale geometrice sînt mult mai reduse decît la cablul convențional, 
pierderile dielectrice sînt mici, rezistența de izolaţie este independentă de 
temperatură. Cablul cu SF, poate fi exploatat într-un anumit domeniu la 
putere naturală. În figura 3.5 se dau curbale consumului de putere reactivă 
la diferite tipuri de cabluri de 220 КУ și la linii aeriene. Se observă că о li- 
nie cu 1—3 circuite de cablu reprezintă în orice caz o sarcină reactivă pentru 
sistem, în timp ce cablul cu SF, se comportă ca o linie aeriană. 

Curentul din mantaua cablurilor în conductă cu SF, poate fi reglat си 
ajutorul unor rezistențe legate la pămînt, montate la capătul izolat al mantalei 
tronsonului de cablu (fig. 3.6). 

Cabluri cu temperaturi joase: Problemele legate de încălzire, precum și 
cheltuielile mari necesare pentru instalaţiile de răcire artificială au dus la 
ideea utilizării unor sisteme de transport care să nu producă pierderi active 
și deci care nu produc pierderi de căldură. Pentru aceasta se utilizează cabluri 
normale supraconductoare și de foarte joasă temperatură. 

Cabluri supraconductoare. Ss cunosc în prezent 39 de 
elemente şi un număr mare de aliaje a căror rezistență electrică scade foarte 
mult la depăşirea unei anumite temperaturi, numită temperatură de prag. 
Se pot folosi elemente supraconductoare moi, niobiul și plumbul. 

Cablul supraconductor necesită două circuite de răcire, unul cu heliu 
pentru răcirea conductoarelor la 5*K și un circuit pentru izolarea termică față 
de mediul exterior, format din ecrane de radiaţie pe partea interioară a con- 
ductei, parcurse de azot lichid la 89K. 


143 


< Zini отапа | 

| (fascicul de parru 
.conducroote) _ 
Cablu си 95 fără 
Curent în manfo, 
Cablu ci 5% tu 

Y curent in manta 


F Lobha ар. 
17000 


т 3 cobluri în ulei, parolele 
artega) ! i 
5000 үзен 


Fig. 3.5. Consumul de putere reactivă al cablurilor Fig. 8.6. Cablu capsulat 
trifazat umplut cu gaz cu 
un montaj pentru regla- 
jul curentului în capsulă 


Pierderile rămîn constante indiferent de sarcină şi nu variază cu pătratul 
curentului, cum se întîmplă la celelalte sisteme de transport (fig. 3.7). Deoarece 
la cablurile supraconductoare pierderile Joule sînt practic nule, dimensionarea 
instalaţiilor de încălzire este determinată în principal de căldura preluată de la 
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Fig. 3.7. Pierderile în funcţie де Fig. 8.8. Rezistenţa specifică 
sarcină pentru un cablu capsu- funcţie de temperatură pentru 
lat și un cablu supraconductor cîteva metale 


Ру == 2500 MVA = 1 pierderi 

active (respectiv puterea песе- 

sară pentru răcire Ра== 265 
kW/km == 1) 


149 


Tabela 3.1 


Caracteristici pentru cabluri de înaltă tensiune 


Cablu în 


Tipul de cablu Cablu în ulei ш Саш Criocabiu туа 
ара conductor 
Tensiune nominală, 6 
110| 220| 380 380 380 110 110 
Tensiunea maximă de 
serviciu, kV у 125| 245| 420 420 420 125 125 
Materialul conductoa- | 
relor Cu | Cu | Cu Cu Al Al (ұ4 Niobiu pe 
т и Је ҮЕДЕ КОШЫ жүктү О-ОО Си 
Secţiunea conductoa- 
relor, mm? 1 000 | 1 000| 1 000| 2000 8 000 3 000 
Capacitatea de trans- 
port în regim de du- 
rată, MW 160| 300| 450 | 1500 2 500 1 000 2 500 


mediul înconjurător și de pierderile prin frecare ale mediului de răcire circulat. 
Curentul este însă limitat de densitatea superficială critică a niobiului, aplicat 
pe suprafața conductorului de cupru. 


Cabluri criogenice. La unele materiale, coeficientul де tem- 
peratură al rezistenţei electrice scade mult sub 150°К (fig. 3.8). Temperatura 
criocablului este coborîtă la circa 80*K cu ajutorul azotului lichid, determi- 
nînd pierderi cu valori mai mici decît ale cablului normal, datorită conductivi- 
tății reduse (rezistența unui cablu de Al scade de zece ori 1а 77*K). 

Puterea naturală a cablurilor răcite 1а temperaturi foarte joase este cu- 
prinsă între 0,7—4 GVA și sînt indicate la transportul unor puteri foarte mari, 
la tensiuni relativ mici (110 kV). 


Capacitatea circuitului criogenic este estimată să fie aproximativ de patru 
ori mai mare decît a circuitelor subterane actuale. 


Tabela 3.1 dă cîteva caracteristici pentru diferite tipuri de cabluri de înaltă 
tensiune, la performanțe maxime. 


3.1.2. MANȘOANE $1 CAPETE TERMINALE 


Мапзоапеје sînt constituite din cutii metalice închise ermetic avînd rolul 
de a proteja cablurile împotriva umezelii în punctele de înnădire, de derivare 
51 de capăt. Ele trebuie să aibă aceeași rigiditate electrică ca și cablurile și să 
fie astfel instalate încît să elimine orice posibilitate de pătrundere a umezelii 
în cablu. 

Manșoanele de legătură se construiesc din fontă şi sînt constituite din două 
piese care se asamblează prin şuruburi. Manșonul de fontă protejează înnădirea 
din punct de vedere mecanic și anticorosiv. Capetele cablului se introduc prin 
părțile laterale, iar masa izolantă se toarnă prin deschiderea situată la partea 
superioară (fig. 3.9,a). 
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Fig. 8.9. Manşoane de legătură: 


тагсаге 


a — manşon де fonță: 7 — partea superioară; 2 — partea inferioară; 3 — capacul; 4 — brățări pentru 
prinderea cablului; 5 — şuruburi pentru legare la pămînt; 

5, — тапзоп de plumb; bg — secțiune manşon de legătură; 7 — manşon de fontă: 2 — cablu trifazic 

fără bandă de oțel; 3 — manşon de plumb; 4 — masă galbenă; 5 — masă neagră; 6 — izolaţie din benzi 


de hîrtie; 7 — conductor monofazic izolat 


În interiorul manșoanelor de fontă pentru înaltă tensiune se montează 


manșonul de plumb folosit pentru legarea în prelungire 
ale conductoarelor (fig. 3.9, b). 


Manşoanele de derivație 
se utilizează numai la ca- 
blurile de joasă tensiune 
(sub 1 kV). Pentru cablurile 
de înaltă tensiune, deriva- 
{Ше se execută numai Ја 
posturile sau staţiile de 
transformare, folosindu-se 
în acest scop cutii terminale, 

Manşonul de derivație 
se deosebește de manșonul 
de legătură prin faptul că 
într-o parte laterală are o 
prelungire prin care iese ca- 
Ыш de derivație (fig.3.10). 


a mantalelor de plumb 


Fig. 3.10. Manşon 
de derivație: 
1 — partea inferioară; 
2 — partea superioară; 
8 — capacul; 4 — bră- 
țări pentru prinderea 
cablului; 5 — şuruburi 
de legare la pămînt 
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Fig. 3.11. Cutie terminală: 


а — din plumb, de interior pentru cabluri de 6 ṣi 15 kV: / — bandă de oțel; 2 — bandaje de sîrmă; 3 — 
priză de legare la рӛтіпі; 4 — manta de plumb; 5 — izolație de centură; б — legătură de sioară; 7 — 
bandă lăcuită; 8 — bandă роја; 9 — sfoară impregnată; L — din fontă cenușie, trifazată de exte- 
rior, pevtru cabluri de 6-20 kV: 7 — corpul din fontă; 2 — руте de etanșare; 3 — flanşă pentru fixarea 
izolatoarelor; 4 — izolatoare de porțelan; 5 — capacul izolatorului; 6 — şurub de legare la pămînt 


Cutiile terminale se prevăd la capetele cablurilor, permilînd conectarea 
acestora la aparate, mașini, barele stațiilor sau linii aeriene. 

Cutiile terminale se confecționează din fontă, tablă sau plumb și sînt de 
tip interior 51 de tip exterior (fig. 3.11, ași b). 


3.2. TEHNOLOGIA LUCRĂRILOR DE POZARE 
A CABLURILOR 


Din punctul de vedere al locului de instalare, rețelele în cablu se clasifică 
în: 

а. Reţele exterioare, pozate іп afara clădirilor: 

— subteran (îngropate în șanț ре pat de nisip, în blocuri de cabluri sau 
tuburi de protecţie, în canale sau tuneluri); 

-- аспап (ре estacade sau poduri suspendate, pe construcții suspendate 
de cabluri de oțel); 

— cazuri speciale (traversări de ape, în galerii inundabile, terenuri sau 
zone corosive sau cu pericol de іпсспаіц sau explozie). 

b. Rețele interioare, pozate în clădiri: 

— în situaţii normale: pe pereţi, ре grinzi, sub planşee, în subsoluri 
tehnologice, în canale și tuneluri, în poduri și puțuri de cabluri, în 
blocuri de cabluri 51 tuburi de protecție; 


— іп cazuri speciale: pe utilaje, în centrale și staţii electrice, în medii 
cu temperaturi ridicate, іп mediu cu pericol de incendiu și explo- 
zie etc. 

Pozarea cablurilor reprezintă totalitatea lucrărilor privind aşezarea cabluri- 
lor de-a lungul traseului stabilit, între cele două capete. Operația de pozare 
se execută cu respectarea prevederilor proiectelor şi a ргевстір ог tehnice. 
Pentru ridicarea productivităţii muncii și desfășurării ritmice a lucrărilor, 
scurtarea termenelor de execuţie și asigurarea unei calități corespunzătoare 
a lucrărilor este necesară o bună organizare a șantierului, o pregătire amănun- 
{14 a lucrărilor și a locurilor de muncă, precum și aplicarea largă a celor mai 
bune și mai potrivite metode de lucru. 

Elemente care hotărăsc măsurile de organizare și pregătire sînt: volumul 
lucrărilor şi termenul de executare a acestora. 


3.2.1. POZAREA CABLURILOR DIRECT 
ÎN PĂMÎNT 


Pozarea cablurilor direct în pămînt este metoda de lucru cea mai răspîndită 
și este folosită în mod curent și їп {ага noastră. Această metodă este simplă, 
necesită cheltuieli de investiție mai mici, dar comportă importante lucrări de 
pămînt și desfacere repetată a pavajelor. 

Avînd dezavantajul unui acces greoi la eventuale intervenții în timpul 
exploatării, astfel de lucrări cer o conștiinciozitate deosebită și o supraveghere 
susținută pe timpul construcţiei lor. 

Traseele adoptate trebuie să nu intre în zonele de extindere a clădirilor, 
ale căilor de comunicaţii etc. prevăzute în planurile de dezvoltare şi siste- 
та гате. 

Procesul tehnologic la pozarea cablurilor direct în pămînt cuprinde urmă- 
toarele operaţii: 

— recunoașterea traseului; 

— executarea traversărilor; 

— executarea șanțurilor; 

— desfășurarea și așezarea cablurilor; 

— tragerea cablurilor în traversări; 

— executarea profilului ; 

— astuparea şanțului și refacerea pavajelor. 


3.2.1.1. Recunoașterea traseului. La alegerea traseului unui cablu se 
urmărește prin proiectare realizarea unui traseu cît mai scurt. Traseele sînt 
situate de regulă, în orașe, de-a lungul străzilor pe trotuare, în piețe, parcuri 
și grădini publice, în incinta întreprinderilor industriale, în cvartale noi de 
locuinţe, de-a lungul şoselelor 51 căilor ferate etc. 

Înainte de operaţiile următoare se procedează la recunoașterea traseului, 
executîndu-se în acest scop de către constructor, la cererea proiectantului, 
o serie de sondaje și precizîndu-se măsurile necesare pentru protejarea cablu- 
rilor sau a celorlalte instalaţii existente în timpul efectuării lucrărilor de săpare 
și pozare. 
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Fig. 8.12. Utilizarea 

planului înclinat la 

încărcarea şi descărca- 

rea tamburelor "де ca: 
` bluri 


Traseele cablurilor de înaltă și foarte înaltă tensiune cu ulei sau gaz sub 
presiune trebuie alese astfel încît за se poată asigura ṣi o amplasare cît mai 
rațională a rezervoarelor de alimentare și a instalaţiilor anexe. 

La alegerea traseelor: de cabluri trebuie să se aibă în vedere: coordonarea 
lor cu întreaga gospodărie de cabluri, alegerea celui mai scurt drum posibil, 
evitarea pozării pe același traseu (în canale, tuburi, poduri, puțuri și încăperi) 
a cablurilor de forță împreună cu cabluri de comandă, protecție, măsură, și 
semnalizare (cabluri de circuite secundare). © 

Organizarea șantierului se face conform celor expuse în paragraful 1.3. 
O atenţie deosebită se va da obținerii autorizaţiilor de lucru de la forurile 
competente. 


Transportul și depozitarea cablurilor. Transportul cablurilor, înfășurate 
pe tambur, se face în vagoane, autocamioane, tractoare cu remorci sau sănii, 
funcție de distanţă, starea drumurilor, destinație și posibilități. 

Manevrarea tamburelor la încărcare și descărcare se face utilizînd fie rampe 
sau planuri înclinate (fig. 3.12), fie instalaţii mecanizate (fig. 3.13). 

Depozitarea cablurilor se face în magazii sau șoproane, pentru a le feri de 
intemperii. Depozitul trebuie să Не amplasat cît mai aproape de locul de lucru 
și să aibă drumuri de acces cît mai bune. Dotarea depozitului trebuie să asi- 
gure mecanizarea completă a operaţiilor de încărcare-descărcare și preferabil, 
să fie deservit de o linie de cale ferată. 


3.2.1.2. Executarea traversărilor este necesară cînd traseele de cabluri 
intersectează străzi și pieţe în orașe, sau drumuri, şosele 51 căi ferate în afara 
localităţilor. În acest caz, cablurile se montează în tuburi de beton, bazalt, 
oţel sau PVC, în general си un avans de cîteva zile Таја de săparea șanţurilor 
şi tragerea cablurilor. 

În figura 3.14 este dată o secțiune transversală printr-o traversare. 

Pentru montarea tuburilor de protecție la traversări se procedează astfel: 
după realizarea săpăturii pe fundul șanțului se toarnă un strat de beton de 
10 cm lățime peste care se așază tuburile de protecţie. Deasupra tuburilor 
și lateral se toarnă un nou strat de beton de 10 cm grosime, după care se exe- 
cută umplerea șanțului cu pămînt în straturi succesive, bine bătute. Pe partea 
carosabilă, sirb pavaje, șanțul se acoperă cu o placă de beton de 20 cm grosime, 
după care se trece la refacerea pavajelor. 

În cazul executării de traversări de drumuri, căi ferate 51 şosele, din afara 
locahtăţilor şi chiar din orașe, însă situate în zone fără instalații subterane, 
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Fig. 3.13. Instalaţii mecanizate pentru Fig. 8.14. Secţiune transversală printr-o tra- 
ridicat tamburele de cabluri versare; 


1 — placă de beton; 2 — tuburi; 3 — beton pentru 
fixarea tuburilor 


se foloseşte metoda forajului. Їп acest scop se utilizează fie o foreză-burghiu 
cu acţionare manuală, fie un dispozitiv de forare cu acţionare pneumatică. 


3.2.1.3. Executarea șanțurilor cuprinde următoarele lucrări: trasarea 
șanțului, desfacerea pavajului și executarea săpăturilor. 


Trasarea șanțului constă în stabilirea axei șanțului și în marcarea margi- 
nilor săpăturii cu țăruși, între саге se întinde o sfoară care delimitează conturul 
șanțului. 

Desfacerea pavajelor de asfalt sau beton se execută în măsura posibilului 
mecanizat, cu ajutorul motocompresoarelor și ciocanelor pneumatice. Des- 
facerea pavajelor de asfalt se face exact în lungul liniilor care marchează la- 
turile șanțurilor. 

Săparea şanțurilor însumează un volum mare de lucrări. Dimensiunile şi 
forma șanțurilor corespund profilurilor date în proiectul lucrării. 

Săparea запјигПог se face manual sau mecanizat. De regulă, 
în orașe pe străzi, în incinta întreprinderilor industriale în subsolul cărora 
există și alte instalații (apă, canal, telefoane, termoficare etc.) săparea запји- 
rilor se fâce manual, folosind unelte obișnuite. 

Acolo unde este posibil se folosesc mijloace mecanizate de săpare (maşin 
de săpat șanțuri cu cupe, excavatoare cu cupă inversă specială, у. fig. 1.5 d,f) 
Acestea au productivitatea foarte ridicată, putînd realiza pînă la 250 18/2 
de săpătură, ceea ce reprezintă volumul de lucrări ce poate fi realizat în aceeași 
perioadă de timp de 100 muncitori. 

Pământul scos din săpătură se depune pe trotuare spre stradă, la cel puțin 
0,5 m de marginea șanțului. Pentru ca pămîntul să nu se împrăștie murdărind 
străzile sau împiedicînd circulaţia, se folosesc pe toată lungimea șanțului 
sprijiniri speciale constînd din panouri confecţionate din oțel cornier şi ele- 
mente metalice (fig. 3.15). 

În cazul şanţurilor cu о adîncime care depășește Im, sau în terenurile slabe 
în care există pericolul surpării malurilor, este necesar ca acestea să fie spri- 


155 


12 jinite. Pentru sprijinire se folosesc 
dulapi metalici prefabricați refo- 
!osibili, scînduri groase din lemn 
de brad etc. 24 
La săparea șanțurilor iarna, cînd 
pămîntul este îngheţat, este nece- 
sar să se ia măsuri pentru dezghe- 
јагеа Іші înainte de săpare. In 
acest scop se pot folosi grătare cu 
Fig. 3.15. Depozitarea pămîntului din săpă- cărbuni încinși (cocsiere), conducte 
tură: cu apă caldă де la rețeaua de termo- 
1 — pămînt din săpătură; 2 — gard de sprijinire ficare, radianți alimentaţi cu gaz 
metan, rezistenţe electrice etc. 


3.2.1.4. Desfășurarea și pozarea cablurilor sînt operații care se execută 
fără întrerupere implicînd efectuarea unor verificări prealabile. Іп acest scop, 
se inspectează traseul de pozare pe toată lungimea, acordînd o atenţie deosebită 
verificării traversărilor. De asemenea, tamburele cu cablurile care urmează 
să fie desfăşurate 51 pozate trebuie să se afle transportate și instalate în punctul 
de pe traseu din care începe operaţia de desfășurare și pozare. 

Înainte de pozare, se verifică cu inductorul izolaţia cablului de pe fiecare 
ta mbur, după care tamburele cu cablurile unui tronson se instalează cu aju- 
torul automacaralelor cu care au fost descărcate din remorci, pe marginea 
șanțului, la locul fixat pentru începerea tragerii (fig. 3.16). La desfășurarea 51 
pozarea cablurilor se folosesc mai multe metode de lucru. 

a. Metoda desfăşurării şi pozării pe role cu acţionare manuală a cablului 
este metoda cea mai des folosită. Pe fundul șanțului, pe toată lungimea sa se 
așază role (fig.3.17). Se derulează cabl ul prin învîrtirea tamburului în sensul 
săgeții marcate ре el, folosind doi mun citori special instruiți. 

Frînarea tamburului se poate asigura de alţi doi muncitori, sau se poate 
face cu dispozitive speciale de îrînare. 


Trotuar Partea carosabilă 


ТУР УУ 


57] > 
> аи ар - 
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Clădire 


Fig. 9.16. Așezarea Fig. 3.17. Aşezarea rolelor pentru des- 
tamburelor. fășurarea cablurilor în șanț: 


1 — rolă montată pe fundul șanțului; 2— 

idem, pe peretele şanţului la schimbarea di- 

recției traseului; 3 — dulap de lemn; 4 — 
cablul tras | 
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Capătul cablului саге se desfăşoară se lasă în șanț și se așază ре primele 
role. Muncitorii aflați în dreptul rolelor asigură deplasarea continuă a cablului 
pe role, tot timpul cît continuă desfășurarea. 

La folosirea acestei metode nu este necesar ca muncitorii să poarte cablul 
іп mîini. 

După desfășurarea cablului, acesta este luat de pe role și așezat în șanț în 
poziția prevăzută în proiect, raele scoţîndu-se din șanț. 

În cadrul metodelor manuale se poate folosi și derularea cu tambur mobil. 
În acest caz, remorca cu tamburul se deplasează, derulîndu-se cablul care, 
dirijat de muncitori, este lăsat liber în șant. Metoda este mai dificil de utilizat 
în zone urbane, unde traseele conțin multe obstacole. 

b. Metoda desfășurării şi pozării mecanizate se foloseşte în scopul reducerii 
volumului de manoperă. Desfășurarea și pozarea mecanizată se face trăgînd 
cablul pe role cu ajutorul unui cablu pilot de oţel acţionat de un dispozitiv 
de tragere mecanică. Acest dispozitiv în forma cea mai simplă este compus 
dintr-un motor electric сц reductor de turație şi o tobă pe care este înfășurat 
un cablu pilot de tragere. 

Pregătirea operaţiei de desfăşurare se face Ја fel ca la metoda manuală: 
se așază tamburele cu cablu pe vinciuri, pe marginea șanțului, se asigură 
îrînarea lor, se pun rolele în șanț pe toată lungimea traseului și se distribuie 
pe marginea șanțului un număr de muncitori la 5—10 m distanță unul de aitul, 
pentru supravegherea cablului în timpul derulării. La capătul opus se insta- 
lează dispozitivul de tragere mecanizată a cablului: un troliu mecanic sau 
electric, instalația de cabestan a unui autecamion sau tractor, sau un dispo- 
zitiv de tragere special. 

În figura 3.18 este reprezentat un troliu monoax (sistem Mihla-—RDG), 
utilizat pentru pozări în pămînt și canale Prin utilizarea unor role de ghidaj 
a corzii de tracţiune, dispozitivul se pretează 51 la pozarea în interiorul clădi- 
rilor, 

Pentru a evita tragerea de cablu cu eforturi mai mari decît cele admise, 
este necesar ca pe cablui pilot să 52 monteze un dinamometru care va indica 
efortul real în cablu. 

Valoarea maximă a forței F, necesare 
pentru tragerca pe role, în aliniamente, 
a unui cablu cu о masă 9 se determină 
cu relaţia 


Р, = ид 


în care ш este coeficientul de frecare. 
Valorile coeficientului u variază între 0,1 
și 0,35 (v. aplicația din anexa 3.1). 
menționează că modurile de execuţie a 
desfășurării și pozării cablurilor, expuse 
mai sus, se referă la traseul curent. 

Desfășurarea şi pozarea tronsoanelor de 
cabluri care se leagă la instalaţiile de 
conexiuni şi transformare sau care intră 
în clădiri, diferă oarecum de а celor- Fig, 8.18. Troliu monoax tip KZW 
lalte tronsoane, după cum urmează: Ы 3,5 tf (RDG) 
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а. În cazul racordurilor la instalaţii de conexiuni și transtormare: 


— operația de desfășurare și pozare începe de la aceste instalații; 

— se montează tamburul de cablu la 20—80 m de locul de racord, după 
care se execută aesfășurarea și pozarea cablului în зап} în sensul plecării, 
după una din metodele menționate, pînă cînd pe tambur rămîne lungimea de 
cablu stabilită ca necesară pentru a ajunge la bornele de conectare; 

— se desfășoară apoi cablul rămas pe tambur prin metoda purtării pe тип, 
așezîndu-se cablul pe pămînt în bucle largi, cu respectarea strictă a razei 
minime de curbură și cu evitarea trîngerii cablului la întoarceri ; | 

— se trage capătul cablului tot prin purtare pe mîini în lungul șanțului 
către locul de racord. 

b. În cazul introducerii cablurilor în clădiri: 

— cablurile desfășurate 51 pozate conform іпйсаф ог de la punctul a se 
introduc prin ţevile sau deschiderile prevăzute în acest scop în fundaţia clă- 
dirii (fig. 8.19, а), se trag și se pozează în *nteriorul clădirii în funcție de modul 
de pozare ales (în canale sau tunele, pe ziduri sau planșee etc.); operaţia se 
execută prin metoda purtării ре mîini; 

— pentru evitarea pătrunderii apei sau animalelor mici, după introducerea 
cablurilor, tuburile sau deschiderea de traversare se etanşează spre exterior, 
mai întîi prin umplerea golului dintre cabiu și tub sau deschidere, pe o lun- 
gime de 8-10 ст, cu iută impregnată, сіҢі sau alte materiale similare şi apoi 
prin turnarea de masă neagră sau bitum topit într-o casetă construită din că- 
rămizi în jurul capetelor tuburilor sau deschiderii. 


3.2.1.5. Tragerea cablurilor în traversări se execută cu ajutorul ciorapilor 
de cablu (fig.3.19, b). La metoda pozării manuale, cînd capătul cablului a 
ajuns Ја o traversare, se oprește trager:a, se montează ciorapul de cablu, la 
care se leagă apoi o frînghie de cînepă sau un cablu de oțel ce se trec prin tu- 
bul prin care urm=ază să se tragă cablul propriu-zis. Se continuă tragerea pînă 
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a — protecţia şi etanşarea ca- 
4 Биг ог; b — tragerea си aju- 
torul ciorapului; 7 — cabluri: 
2 — tub de protecţie; 2 — ішій 
îmbibată cu masă neagră; 4 — 
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cînd capătul de cablu a ieșit de cealaltă parte a traversării, cînd se întrerupe 
din ncu tragerea pentru demontarea ciorapului de cablu. 

Га mștoda pozării mecanizate, cablul pilot fiind trecut prin tuburile priri 
care urmează să fie tras. și cablul, operația de tragere nu se întrerupe, ator- 
dîndu-se o atenție deosebită ca înaintarea cablului prin tub să se facă uşor.. 


3.2.1.6. Executarea profilului este operația executată după desiășurarea 
cablului pentru aşezarea acestuia conform poziției din proiect, împreună cu 
straturile de protecție și umplutură. După așezarea cablului în poziţia mar- 
cată în proiect, cablurile se vor marca cu etichete de identificare la capete și 
din 10 în 10 m pe traseu (STAS 2612-72). 

Executarea profilului constă din: 

— aşezarea pe fundul șanțului, peste cablu 51 pe toată lungimea, a unui 
strat de nisip cernut de 10 cm înălțime; 

— ridicarea cablului deasupra stratului de nisip; 

— așezarea deasupra cablului a unui nou strat de nisip de protecţie de 10 ст 
înălțime, pentru menţinerea cablului în echilibru elastic; 

— aşezarea stratului de cărămizi de protecţie conform prevederilor din 
proiect și tipului de profil. Pentru protecția mecanică suplimentară se pot 
folosi plăci de beton armat, calote ceramice, plăci din PVC dur etc. 

Soluția aleasă pentru protecţia suplimentară trebuie corelată cu regimul 
termic de încărcare a cablului. Alegerea sistemului de răcire pentru un cablu 
îngropat depinde de o serie de parametri: tensiunea de serviciu, sarcina по- 
minală, condiţiile de mediu, cheltuielile de investiţie şi întreţinere. Princi- 
palele tipuri de răcire ale cablurilor, indicate în literatura de specialitate, 
sînt redate în figura 3.20. 

În oraşe, cea mai mare parte a traseelor de cabluri conțin—din motive de 
economie de spațiu— mai multe cabluri de aceeaşi tensiune sau de tensiuni 
diferite. 

La pozarea alăturată a cablurilor în pămînt este necesar să se respecte nor- 
mativele în vigoare privind distanțele libere între cabluri. Astfel, se poate 
exemplifica : 

— între cablurile cu tensiunea pînă la 10 kV: 100 mm; 

— între cablurile cu tensiunea între 10-60 kV inclusiv, precum și între 
acestea şi alte cabluri cu tensiuni mai mici: 250 mm; 

— între cablurile exploatate de întreprinderi diferite: 500 mm; 

— între cablurile de energie şi cablurile de teletransmisiuni: 1 000 mm. 

La cablurile de energie—indiferent de distanța dinire ele — se montează 
pereți despărțitori de cărămidă, între cablurile cu tensiuni diferite, între ca- 
blurile de c.a și c.c. 

La intersectarea traseelor de cabluri între ele, acestea trebuie separate 
printr-un strat de pămînt de cel puţin 500 mm. 

La intersectarea traseelor de cabluri cu conducte termics, distanţa între 
armăturile cablurilor şi învelișul conductelor termice trebuie să fie de cel 
puțin 500 mm. 

Adîncimea minimă de pozare admisă în țara noastră este де 0,8 m pentru 
cabluri pînă la 10 kV, iar pentru cablurile de 20 КУ se recomandă 1 m. 

Distanţele де la cablurile de orice fel pozate în pămînt pînă la fundaţiile 
clădirilor, trebuie să Пе de cel puţin 600 mm, iar succesiunea acestora începînd 
de Ја clădire spre partea carosabilă este următoarea (Пе. 3.21): 
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Fig. 3.21. Ordinea de aşezare a cablurilor electrice pozate îngropat: 
а —- dispuse pe un rînd; 6 — dispuse etajat: 7 — cabluri де distribuţie de j.t.; 2 — idem 
de î.t.; 3 — cabluri де с.с.; 4 —- cabluri de ilurainat public; 5 — cabluri telefonice 


— cabluri de distribuţie де 14.; 

— cabluri де distribuție de î.t.; 

— cabluri de curent continuu pentru tramvaie sau troleibuze; 
— cabluri pentru iluminatul public. 


3.2.1.7. Astuparea запјигПог și refacerea pavajelor. Astuparea cu pămînt 
а запјигПог se face în straturi succesive de 20 ст înălțime, udate şi bătute cu 
maiul, pentru a evita tasări ulterioare care duc la repetate refaceri ale pava- 
jelor. 


Astuparea запјигЛог cu pămînt se face, în general, manual; pe trasee 
libere, astuparea se poate face 51 mecanizat folosind tractoare echipate cu lame 
buldozer. 

După terminarea completă a lucrărilor de pozare а cablurilor și astupare а 
şanțurilor se trece la refacerea pavajelor. 


3.2.2. POZAREA CABLURILOR ÎN CONDIŢII SPECIALE 


8.2.2.1. Pozarea cablurilor în clădiri industriale se realizează aparent pe 
console și construcții metalice. Pentru pozarza cablurilor, tamburele se insta- 
lează într-un loc ușor accesibil, de pe traseul interior, se ridică ре vinciuri și 
se desfășoară în lungul traseului. După parcurgerea întregului traseu, se așază 
cablul pe pardosea, se măsoară lungimea finală și se taie cablul. Se execută 
apoi, tot manual, ridicarea și așezarea cablului pe console sau construcții me- 
talice. 


În interiorul clădirilor, cablurile se montează fără stratul protector anti- 
corosiv, din iută. Mantaua metalică de protecție a cablurilor se vopseşte cu 
un strat anticorosiv și ignifug. 

În halele industriale, traseele de cabluri pozate suprateran se aleg de regulă 
în lungul grinzilor căilor de rulare, pe talpa fermelor care susțin acoperișul, 
ре pereții încăperilor etc. În subsolurile tehnologice, rafturile de cabluri se 
montează în coridoarele lăsate liber în acest scop. În figura 3.22 se dau cîteva 
exemple de pozare a cablurilor pe stelaje sau paturi de cabluri. 


3.2.2.2. Pozarea cablurilor în tuneluri şi canale. Pentru așezarea unui 
număr mare de cabluri în aceeaşi direcție, într-un singur șanț, este necesară 
о îîșie largă de teren, fără construcţii, atît dedesubtul cît și deasupra terenului. 
Adeseori, cablurile nu se pot aşeza direct pe pămînt, deoarece acesta conţine 
agenţi corosivi. În aceste cazuri, cablurile se așază în tuneluri sau canale. 

Tunelurile sînt nişte galerii subterane din beton (mai rar din cărămizi) 
реги па circulaţia în lungul lor. În tuneluri, cablurile se montează pe su- 
porţi. 

Canalele pot îi de tip deschis (acoperite, cu capace demontabile), cablurile 
fiind accesibile în tot lungul lor, sau de tip închis, fiind accesibile numai în 
gurile sau căminele de vizitare. 

Aceste două sisteme prezintă dezavantaje în comparaţie cu așezarea cablu- 
rilor direct în șanțuri, deoarece utilizarea cablurilor din punct de vedere al 
sarcinilor de curent admisibile trebuie să fie mai mică, iar costul de aşezare 
este mai mare. 
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Fig. 8.22. Exemple de po- 
zare a cablurilor pe stelaje 
sau paturi de cabluri: 


a — pe suport suspendat de 
tavan; b — ре pod suspendat 
de tavan; с — ре pod simplu 
fixat de perete; d— ре род 
simplu prins de construcţia 
metalică; 7 — teu de fixare; 
2 — clemă de fixare; 3—4 — 
diblu PVC (complast у. fig. 
5.47 g); 5 — cabluri; 6 — pro- 
fil special; 7 — montant; 8 — 
piesă de fixare a montantului; 
9 — pod de cabluri; 10 — con- 
5018; 11 — соЦаг; /2 — ђоћ 
împuşcat; 73 — clemă de ргіп- 
Чеге; 14 — bridă montant; 
15 — şurub си piuiiţă 


Pozarea cablurilor în tuneluri şi canale are avantaje în cazul cînd numărul 
acestora este de ordinul 82-40. | 

La proiectarea liniei se stabilește, prin calcule, pentru fiecare caz concret, 
rentabilitatea așezării cablurilor într-un fel sau altul. 

Pozarea cablurilor în canale și tuneluri se face pe stelaje sau pe paturi de 
cabluri. În figura 3.23 sînt date exemple de suporturi de cabluri confecţionate 
din cornier, iar în figura 3.24 montarea stelajelor modulare bulonate (tip 
„Месапо“). 

5 е де aşezare а cablurilor în tuneluri și canale este indicată în figura 

Pozarea cablurilor în tuneluri sau canale se execută prin una din metodele 
descrise: manual, prin deplasarea pe role, prin deplasarea muncitorilor care 
poartă cablul pe umeri, prin trecerea lui din mînă în mînă, 


Fig. 8.23. Exemple de suporturi de cabluri confecționate din cornier 
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а b 


Fig. 9.24. Montarea paturilor de cabluri la perete: 
a — tip placă; b -- tip scară (stelaje „Mecano“) din elemente modulare din tablă presată, zincată şi asam- 
blate cu şuruburi; 7 — montant; 2 — placă de fixare încastrată în zid (sau fixarea cu unul din sistemele 
de dibluri); 3 — consolă; 4-- pat cablu; 5 — eclisă; 6 — bridă montani; 7 — scară 


Fig. 9.25. Ordinea de așezare a cablurilor 
în tuneluri și canale: 


а — așezarea pe o singură parte; 6 — așezarea pe 

ambele părţi; / — cabluri de energie de înaltă 

tensiune; 2 — idem, de j.t.; 8 — cabluri de co- 

mandă şi control; 4 — cabluri de teletransmisie; 
5 — conducte de aer comprimat 


După terminarea pozării, se execută montarea definitivă pe console, prin- 
derea cu cleme şi bride de suporturile de susținere, după care canalurile sau 
tunelurile se curăţă. 

Trebuie acordată atenţie protecţiei anticorosive și ignifuge, са și protecţiei 
contra deteriorărilor mecanice. 


3.2.2.3. Pozarea cablurilor în poziție verticală (puțuri, mine etc.) se face 
coborînd tamburele la partea inferioară a ријшш (minei), derularea efectu-. 
îndu-se cu ajutorul unui troliu cu cablu de oțel, așezat la partea superioară, 
Cablul de oțel este legat cu ajutorul unui ciorap cu rezistență mecanică cores- 
punzătoare greutăţii cablului. Ciorapul este fixat de armătura de oțel a cablului. 


3.2.2.4. Pozarea cablurilor sub lacuri, rîuri. La traversarea apelor mari, 
a fluviilor, cablurile subiluviale se instalează între doi stîlpi terminali ai liniei 
electrice aeriene, amplasați pe malurile apei. La fiecare traversare a unei аре, 
în afara cablurilor care constituie circuitele liniei, se pozează în plus un cablu 
de rezervă. 

Metoda folosită pentru pozarea cablurilor subfluviale în albia rîurilor, 
este metoda tamburului mobil (fig 8.26). În principiu, tamburul cu cablu este 
instalat pe un șlep care, deplasîndu-se în lungul traversării, determină desfă- 
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Fig. 8.26. Schema generală a pozării pentru cablurile subiluviale: 


1 — fundaţie 51р LEA; 2 — cutie terminală; 3 — cablu 110—220 КУ; 4 — curbă pentru rezervă: 5 — 

cochilii de bronz pentru protecție contra gheţurilor și plutitorilor şi pentru lestare (contra plutirii) pe mal 

şi primii 50 m sub apă; 6 — piloţi pentru ancorare definitivă cablu 3; 7 — Зер cu сеје 4 tambure de ca- 

blu; 8 — jaloane de 6 m pe ахи! traversării; 9 — puncte de ancorare; 10 — cablu cu lungime reglabilă 

legat din 50 іп,50 m pe butoaie goale pentru plutire; 71 — cablu ancorare $1ер la sosire; 12 — cablu tra- 
gere Чер; 18 — rolă deviere; 74 — tractor 


şurarea cablului şi aşezarea lui pe fundul albiei rîului. Şlepul este ancorat de 
două puncte fixe, amenajate pe maluri cu ajutorul a două cabluri reglabile. 

Pentru a se realiza un traseu cu cele 3-4 cabluri păstrîndu-le paralele, pentru 
a scurta la minimum întreruperea circulației fluviale şi a reduce costul lucrării, 
se preferă metoda pozării simultane a cablurilor, deşi operaţia este mai com- 
plicată (fig. 8.26). Іп acest scop se folosesc vase (51еригі) special amenajate 
pentru aceste operaţii. 


3.2.2.5. Pozarea cablurilor în tuburi subterane se utilizează la noi în ţară 
numai în cazuri speciale, acolo unde este necesară o protecție mecanică deose- 
bită (traversări de străzi, şosele, căi ferate etc.). În alte țări, acest sistem este 
folosit în mod curent prezentînd nu numai avantajul unei ргоѓесііі mecanice 
sigure, dar și acela că executarea șanțului se poate face mecanizat, în condiţii 
mai bune. La noi în ţară este în curs extinderea pozării cablurilor în tuburi 
de protecţie de beton (cu patru găuri, tip „telefonice“), în scopul economisirii 
costului și materialelor pentru canalurile de beton cu console metalice. 

De asemenea, această metodă permite eliminarea armăturii metalice а 
cablului, determinînd un cost mai redus al cablurilor. 

Canalizările subterane în tuburi se folosesc în cazul pozării pe acelaşi 
traseu al unui număr mare de cabluri. Pozarea în tuburi se execută mecanizat 
prin tragere cu fir pilot. 


8.2.2.6. Pozarea cablurilor de circuite secundare (pentru măsură, semnali- 
zări, comandă, protecție, automatizări etc.). Se recomandă ca traseele acestora 
să fie diferite de cablurile de forţă, pentru ca o avarie sau un incendiu să nu 
le afecteze reciproc. Dacă aceasta nu este posibil, distanța minimă trebuie să 
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fie 0,25 m, iar în cazul cînd nici această distanță пи se poate realiza, cablurile 
de circuite secundare se separă pe toată lungimea de paralelism cu plăci de 
azbociment. De asemenea se va păstra o distanţă de: 0,2 m Таја de conductele 
de aer comprimat, 0,5 m de alte conducte și 1 m de conductele cu lichide 
combustibile. 


3.2.2.7. Razele minime de curbură la pozarea cablurilor. O atenţie deose- 
bită trebuie acordată la pozare, razei minime de curbură care se indică pentru 
fiecare tip de cablu de furnizorul respectiv, astfel ca să fie garantate calităţile 
electrice şi mecanice ale cablului. Aceste raze minime de curbură în funcţie де 
diametrul exterior d al cablului au informativ următoarele valori: la cablul 
de forță cu mai multe conductoare izolate în hîrtie — 15 d; cablul de forță 
izolat cu cauciuc, cablul de circuite secundare izolat cu hîrtie sau armat și 
izolat cu cauciuc — 10 d; cablul de circuite secundare nearmat, izolat cu 
cauciuc — 6 d; cablul de forță sau circuite secundare izolat cu material plastic 
— 8 d, iar cel cu manta de aluminiu — 25 d. 


3.2.2.8. Pozarea cablurilor pe timp friguros. Pozarea cablurilor electrice 
nu este permisă dacă temperatura mediului ambiant şi a cablului au scăzut 
în cursul ultimelor 24 ore înainte de pozare — chiar numai pentru scurt 
timp — sub următoarele limite: 

ОС — pentru cabluri cu izolaţie de hîrtie, pentru tensiuni pînă Іа 10 kV 

(în manta de plumb, aluminiu, РУС); 

+ 5°С — pentru cabluri cu izolație de hîrtie de 15—35 kV; 

+ 4°C — pentru cabluri cu izolaţie și manta de РУС; 

— 7°C — pentru cabluri armate cu izolaţie de cauciuc; 

—90C — pentru cabluri în manta de plumb fără înveliş de protecţie (пеаг- 
mate) cu izolaţie de cauciuc; 

— pentru alte tipuri de cabluri cu respectarea indicaţiilor fabricii 

furnizoare. 

Cînd este necesară desfășurarea și pozarea cablurilor la temperaturi mai 
scăzute decît cele de mai sus, cablurile trebuie încălzite. Dacă în apropierea 
traseului de pozare există hale uzinale încălzite, se va obţine acordul între- 
prinderii respective pentru ca încălzirea cablurilor să se facă în ele. Dacă nu 
există astfel de hale, se utilizează barăci prefabricate sau corturi speciale, 
încălzite cu aeroterme cu combustibil lichid sau electrice, cu radianţi cu gaze 
lichefiate sau cu rezistențe electrice. Tamburele cu cablu sînt ridicate pe cricuri 
pentru ca în timpul încălzirii, să poată fi rotite pentru a se realiza o încălzire 
uniformă. 

Durata încălzirii depinde de temperatura încăperii și este dată în tabela 3.2. 

Independent de metoda de încălzire adoptată pentru cablu, acesta trebuie 
să fie derulat cît mai repede, cel mult 40—50 minute, după încălzire. 


Tabela 3.2 
Durata încălzirii cablurilor 
Temperatura încăperii, °С -Е5...--10 +10...--25 --25...--40 
Durata încălzirii (minimum) 3 zile 1—1,5 zile 18 ore 
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3.2.3. POZAREA CABLURILOR DE ÎNALTĂ TENSIUNE 
(110—220 kV) 


Cablurile peste 60 kV sînt de construcție monofazată şi în mod uzual, cu 
canal interior pentru ulei. 


În funcţie de tipul cablului, lungimea traseului şi denivelare sînt necesare 
accesorii speciale (fig. 8.27): тапзоапе de joncțiune 2 (asigură continuitatea 
electrică şi a sistemului pentru ulei), тапзоапе de oprire 3 (asigură legătura 
electrică, însă separă uleiul din cele două tronsoane), cutii terminale 4 (la 
capetele traseului, asigură şi alimentarea cu ulei), rezervoare de alimentare 5 
(preiau și variațiile de volum la temperaturi) și aparataj de supraveghere (тапо- 
metre cu contact 6, indicatoare de nivel cu contact 7 pentru semnalizare). 

Cablurile normale permit denivelări maxime de 15—20 m, însă cele de 
construcție specială suportă denivelări peste 100 m fără manșoane de oprire 
intermediare. 


Raza minimă admisă la manevrare și pozare este indicată de furnizor 
(informativ 25 X diametrul exterior al cablului). 

Cablurile se expediază din fabrică pe tambure de circa 3 m diametru, avînd 
capătul inițial racordat prin piesa din figura 3.27, е Іа un rezervor pentru 
alimentarea permanentă cu ulei, montat pe tambur, iar la celălalt capăt de 
unde se începe desfășurarea, cablul are o piesă de închidere conform 
tigurii 3.27, d. 

Pozarea cablurilor constă din următoarele operații: 

-— După preluarea traseului se execută în primul rînd lucrările de construc- 
Не a camerelor (subterane) pentru manșoanele de oprire (numite și camere de 
tragere, deoarece din aceste camere începe desfășurarea cablurilor) și execuția 
traversărilor de drumuri, căi ferate etc., care constau din tuburi înglobate în 
peton (la CF electrificate, tubul este izolant din material ceramic sau PVC). 


— După trasare și desfacerea pavajelor se execută săpătura. 


Fig. 9.27. Accesorii pentru cabluri 110—220 kV pentru diverse variante de trasee: 


a — traseu scurt fără denivelări, b — idem lung; c — traseu cu denivelări; d — piesă de capăt 

pentru închiderea cablului cu papuc înfiletat; e — idem cu două racorduri pentru manometru și 

rezervor; 1 — cablu; 2 — manşon de joncțiune; 3 — manşon de oprire; 4-- cutie terminală; 

5 — rezervor de alimentare; 6 — manometru cu contact; 7 — indicator nivel cu contact 
semnalizare 
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Fig. 8.28. Variante pentru așezarea cablurilor де 110—220 kV în săpătură: 


а - aşezare în triunghi echilateral; b — așezare pachet; с — așezare în linie orizontală; 7 — са- 

blu; 2 — strat de pămînt de 5 ст (cernut compactat sub cablu); 3 — idem stratul 11 între 

cabluri; 4 — idem stratul ПІ de 25 cm deasupra cablurilor; 5 — prefabricat de beton pentru pro- 

tecţie mecanică; 6 — umplutură de pămînt; 7 — legătura din pînză bituminată pentru solidariza- 
rea pachetului de cabluri din 5 їп 5 m 


— Tamburele de cablu se transportă cîte trei la punctele de tragere și 
se așază pe două vinciuri mecanice speciale pentru derulat, astiel ca la desfășu- 
rare să se rotească în sensul săgeții marcate pe tamburi Pentru stăpînirea vite- 
zei de desfășurare se foloseşte un sistem de frînare (ex. cîte un dulap са pîrghie 
care freacă partea frontală a marginilor tamburului). 

— Pe fundul șanțului se instalează la distanțe de 2—2,5 m și la colțuri, 
role de derulare conform figurii 3.17. 

— Desfășurarea cablului se poate executa manual sau mecanizat conform 
paragrafului 9.2.1.5, efortul de tragere aplicîndu-se piesei de capăt 
(fig. 3.27,d). Între conducătorul desfășurării și ajutoarele sale plasate la 
punctele importante se ține legătura prin telefoane sau radiotelefoane, fiind 
foarte important să se oprească tragerea în cazul unor situații necorespunză- 
toare (ex. căderea de pe role etc.). 

— După terminarea pozării se demontează papucul de la piesa din 
figura 3.27, d şi se racordează cablul la un rezervor de alimentare, după care se 
poate dezlega cablul de 1а celălalt cap racordat la rezervorul de pe tambur, 
se montează un dop filetat şi se eliberează astfel cablul de pe tambur. 

— Executarea profilului constă în așezarea definitivă a cablurilor în șanț, 
conform proiectului, într-unul din profilele din figura 3.28. 

În canale, tuneluri, puțuri, cablurile se prind pe console cu juguri din fag 
fiert în ulei (fig. 3.29, a) sau din material nemagnetic pentru evitarea încăl- 
zirii. Pentru asigurarea unei rezerve necesare în caz de reparaţii, fixarea pe 
console se face sub formă sinusoidală (fig. 3.29, b). În galerii înclinate, des- 
ТАзигагеа se face pe jgheaburi de lemn (fără role), iar frecarea se reglează cu 
praf de talc. 

Conform instrucţiunilor furnizorului, unele cabluri (de înaltă presiune) 
зе pozează jără ulei, în care scop se scoate pe timpul pozării uleiul, se introduce 
azot sub presiune, iar după pozare se reintroduce uleiul, extrăgînd aerul cu o 
instalație specială prevăzută cu o pompă de vid. 


167 


р72227272242277222222222727222222222222222222222222222222222<<4 


Fig. 8.29. Pozarea cablurilor în canale și tuneluri: 


а — bridă de lemn (fag fiert) pentru cabluri monofazate; b — pozarea sub formă de sinusoidă; 
1 — cablu; 2 — consolă metalică; 3 — bridă de lemn; 4 — şurub pentru strîngerea bridei 


3.3, TEHNOLOGIA OPERAȚIILOR DE EXECUTARE 
А MANȘOANELOR 51 CUTIILOR TERMINALE 


Executarea în bune condiții a manșoanelor și cutiilor terminale ale cabluri- 
lor conduce Ја o siguranță mărită їп exploatarea lor. 

Calitatea lucrărilor se asigură prin respectarea strictă a tehnologiei de 
execuție şi continuitatea procesului de montaj — printr-o organizare bună a 
locului de muncă și o aplicare largă a metodelor noi de lucru. 


3.3.1, METODE DE ÎMBINARE A CABLURILOR 


Îmbinările cablurilor trebuie să corespundă anumitor caracteristici electrice 
şi mecanice. Astiel rezistenţa electrică a îmbinării trebuie să fie mai mică 
sau cel mult egală cu lungimea înnădirii respective. De asemenea, acestea 
trebuie să aibă şi o rezistență mecanică corespunzătoare, a cărei valoare se ia 
de obicei egală cu 0,7 din rezistența conductoarelor cablurilor. 

Îmbinările conductoarelor se pot grupa în trei categorii principale: meca- 
nice (executate cu şuruburi sau prin presare la rece), termice (executate prin 
lipire sau prin sudare) 5і mixte (executate atît mecanic cît și termic). 

Cele mai întilnite sînt metodele де îmbinare prin lipire 4 prin sudare. 
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Lipirea este asamblarea unor piese din materiale identice sau apropiate 
chimic, cu ajutorul unui material străin ajutător, cu o temperatură de topire 
mai mică decît a materialelor pieselor considerate. Caracteristic pentru lipire 
este faptul că, în timpul cperației, numai materialul ajutător este adus іп 
stare topită, în timp ce materialul pieselor care se îmbină rămîne în stare 
solidă. 

Sudarea este operația de îmbinare nedemontabilă a unor piese metalice, 
executată la cald, prin topire sau presare cu sau fără material de adaos, astfel 
încît piesele sudate să formeze corp сстип. Această metodă asigură un contact 
stabil şi rezistent din punct de vedere mecanic. În ceea ce privește execuția, 
din cauza proprietăților chimice deosebite ale materialelor conductoarelor, 
realizarea îmbinării conductoarelor de cupru diferă de cea a conductoarelor 


de aluminiu, 


3.3.1.1. Îmbinarea conductoarelor de aluminiu. Pe suprafața curățată a unui 
conductor de aluminiu aflat în aer liper se formează imediat o peliculă izo- 
lantă și dură de oxid, care deși oprește procesul de coroziune, totuși exclude 
posibilitatea realizării unei îmbinări mecanice obișnuite; în acest scop se 
utilizează procedee termice speciale, care să asigure atît îndepărtarea stratului 
exterior de oxid, cît și preluarea surplusului de energie termică produsă, care 
ar deteriora izolaţia. 

Metodele curent folosite în țara noastră sînt înnădirea prin sudare şi înnă- 
direa prin lipire. Aceste metode comportînd aport де căldură din exterior, 
necesită o atenţie specială pentru protejarea izolaţiei în timpul încălzirii 
conductoarelor. 

Una dintre metodele cu o largă aplicabilitate în străinătate, simplă și 
rapidă este sudarea aluminotermică. Metoda nu necesită instalaţii speciale şi 
poate fi aplicată cu productivitate mare, atît în atelier cît și pe șantierele de 
montaj. 

Capetele cablurilor pregătite ca pentru sudare se 
introduc în golul interior al unui cartuș aluminotermic 
(fig. 3.30) de formă cilindrică, după care se aprinde 
amestecul termic din cartuș, cu ajutorul unui amorsa- 
tor special. Termitul este un amestec de praf de alu- 
miniu pur cu Oxid feric și cu cîteva elemente chimice 
auxiliare pentru temperarea reacției chimice. Prin amor- 
sare, oxigenul din oxidul feric se combină cu praful de 
aluminiu, degajînd căldură care topeşte capetele con- 
ductoarelor aflate în interiorul cartușului. După ră- 
"сте, conductoarele sînt sudate. Operația ae sudare 
durează aproximativ 1—2 minute. 

Dintre procedeele aplicate la noi, mai avantajoasă 
din punctul de vedere al tehnologiei și al posibilităţilor 
de realizare pe șantier, precum și al calității îmbinării, 
s-a constatat că este înnădirea conductoarelor де alu- 
miniu prin lipire cu metalizare. 

Acest procedeu comportă următoarele operații prin- 
cipale. | 

Pregătirea capetelor conductoa- 
геог se face secționînd cablul și îndepărtînd Fig, 3.30. Сагіц alu- 
învelişurile de protecție şi de izolație, începînd de minotermic 
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Fig. 3.31. Îmbinarea conductoarelor de aluminiu prin lipire cu metalizare: 


а — tăierea conductoarelor în trepte; b — metalizarea prin metoda fir cu fir; с — protejarea izolaţiei 

pentru metalizare: / — strat de metalizare; 2 — conductor neizolat; 3 — şnur de azbest; 4 — bandă lăcuită; 

5 — conductor izolat; 6 — vergea de Zn + Sn; а — protecţia izolaţiei la turnarea aliajului: / — con- 

ductor izolat; 2 — bandă uleiată; 3 — şnur de azbest; 4 — formă de turnare (ctemă); 5 — inel de etan- 
заге 


la capăt. Apoi зе taie firele conductoarelor în trepte, începînd си stratul 
superior. Pentru protejarea izolaţiei rămase, se înfășoară un strat din bandă 
lăcuită 4 51 apoi altul din şnur de azbest 3 (fig. 3.31, а). Capetele în trepte, 
după ce se curăță cu cîrpă muiată în benzină, se sterg cu cîrpă uscată, se freacă 
cu о perie din sîrmă de oţel și se îndepărtează pilitura rezultată cu о pensulă 
de păr. 

Metalizarea conductoarelor (fig. 3.31, с). Se face frecînd 
cu o vergea 6 din aliaj Zn + Sn suprafaţa curățată a conductorului, încălzită 
la o lampă cu benzină 7 sau la un arzător cu gaz. Pentru o bună reușită, se 
freacă 51 se netezeşte suprafața conductorului cu ajutorul unei pensule de 
sîrmă 4. 

La conductoarele multifilare ale cablurilor, metalizarea se poate face în 
două moduri și anume, prin metoda fir cu fir sau prin metalizare în trepte. 

Metalizarea fir cu fir (fig. 3.71, b) constă în desfacerea în evantai a con- 
ductoarelor multifilare, astfel încît fiecare fir în parte să fie curățat de oxid 
și metalizat pe toată circumferința pe o lungime dată. După metalizarea 
tuturor sîrmelor componente, acestea se strîng la loc şi se lipesc împreună cu 
aliajul de lipit, obținîndu-se un conductor masiv. 

Metalizarea în trepte (fig. 3.31, с) constă în tăierea straturilor de sîrmă din 
care este compus conductorul multifilar. Capetele sîrmelor tăiate se pilesc în 
formă de pană, se degresează prin spălare cu neofalină și se curăță la suprafață 
de oxidul de aluminiu. Cu flacăra lămpii de lipit se încălzește suprafaţa cape- 
telor conductoarelor pînă la temperatura de topire a aliajului cu care se me- 
talizează. 
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Se obţine о metalizare superficială la capetele sîrmelor tăiate, realizată 
mult mai ușor și cu o calitate mai bună a metalizării. 


Lipirea conductoarelor se face cu айа] de lipire Lp 40. 
Pentru îmbinările în prelungire se folosesc cleme de legătură sau forme spe- 
ciale 4 din tablă neagră. Conductoarele se introduc în clemă sau formă, cu 
firele centrale сар Іа cap sau suprapuse, fixînd în părți cîte un inel de tablă 5 
(pentru oprirea curgerii aliajului și obținerea unei forme regulate și concentrice 

а lipiturii) 51 protejînd conductorul și izolația respectivă cu cîteva spire din 
ш de azbest 3 (Нв. 8.31, d). Зе încălzește Ча sau forma 4 сц lampa си 
benzină sau arzătorul cu gaz, începînd de la mijloc, după care se toarnă aliaj, 
bătînd ușor în clema 4 pentru uniformizarea umplerii. Se lasă nemișcat circa 
10 minute, se îndepărtează forma (dacă este cazul), inelele de etanșare 5 și 
straturile de azbest $, se pilesc asperităţile, se curăță cu o cîrpă înmuiată 
în benzină. 

Înnădirea conductoarelor prin îmbinare mecanică se realizează prin cleme 
cu șurub și prin cleme cu presare, 

Îmbinarea prin cleme cu șurub asigură compensarea 
curgerii (fîluajului) aluminiului. Pentru aceasta este necesară menţinerea în 
permanență a presiunii de contact cerute, prin piese elastice. 

După spălarea de murdărie și după degresare, capetele conductoarelor și 
lăcașul clemelor se curăță de oxid, se aspresc cu o perie de sîrmă sau o pînză 
de ferăstrău şi se ung cu un strat subțire de vaselină. La montarea clemelor, 
fiecare șurub trebuie prevăzut cu șaibă plată și șaibă elastică. 


Îmbinarea prin presare. În wtimii апі a căpătat o aplicare 
din ce în ce mai largă o nouă metodă de îmbinare a conductoarelor de aluminiu: 
presarea hidraulică. În acest scop, capetele conductoarelor se introduc în 
clema de legătură sau în teaca papucului de cablu — confecționate din alu- 
miniu moale — 51 se strîng între bacurile presei pe о adîncime dată. 

Operația de presare se efectuează cu prese hidraulice portative cu acţionare 
manuală. Bacurile de presare cu care sînt dotate utilajele au o formă ce permite 
ca, prin presare, secțiunea circulară a elementelor şi papucilor să se transforme 
într-o secțiune hexagonală (fig. 3.32, а). La unele dispozitive de presare, 
presarea hexagonală este combinată cu о роапѕопаге; în acest scop, unul dintre 
bacuri este prevăzut în plus cu ип poanson (pinten) pe una din fețele hexago- 
nului. În timpul presării, poansonul imprimă pe una din fețele hexagonului 
o poansonare (gaură) de o anumită adîncime (fig. 3.32, b). 


Fig. 9.52. Bacuri pentru presare: 


а — presare hexagonală simplă; b -- presare hexagonală cu poansonare 
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О mare importanţă pentru calitatea îmbinărilor o au presiunea de contact 
și gradul de curăţire a suprafeţelor de contact. La conductoarele de aluminiu, 
pelicula de oxizi se înlătură cu ajutorul unei perii de sîrmă, iar în procesul de 
presare, cu o pastă formată din vaselină amestecată cu granule fine de cuarţ, 
care distrug pelicula de oxid de pe suprafața conductoarelor, vaselina împie- 
dicînd reoxidarea. : 

Prin natura ei, metoda presării asigură о bună calitate îmbinărilor. 

Alte metode de îmbinare a conductoarelor de 
aluminiu. Іп afară de metodele descrise, se aplică şi alte procedee 
de îmbinare a conductoarelor de aluminiu. Astfel: 

Sudarea electricăcu arc folosește căldura arcului electric 
produs între doi electrozi speciali sau între un electrod și locul de sudat. 
Aimosfera protectoare (argon sau azot) împiedică oxidarea aluminiului. 

Lipirea prin turnare a conductoarelor de alu- 
miniu fără metalizare se realizează în cleme de legătură prin turnare де 
aliaj topit și supraîncălzit la 450--460%, folosind un fondant special. 

Lipirea prin ultrasunete practicată în mai multe variante 
folosește ultrasunetele pentru îndepărtarea peliculei de oxid, după care se 
aplică cositorul topit care, sub acțiunea vibraţiilor produse, se aliază super- 
ficial cu aluminiul. 


3.3.1.2. Imbinarea conductoarelor de cupru. Spre deosebire de aluminiu, 
cuprul curățat, în contact cu aerul, nu oxidează imediat; aceasta face ca 
îmbinarea conductoarelor de cupru între ele sau cu papucii de conectare să 
fie mult mai simplă. 

La lipirea conductoarelor de cupru, îndepărtarea oxidului se face pe cale 
mecanică, prin curăţarea suprafeţelor de lipit cu o perie de sîrmă şi pe cale 
chimică, prin ungerea acestor suprafețe cu pastă de lipit obișnuită. 

Executarea lipirii conductoarelor de cupru comportă următoarele operaţii 
principale: 

— pregătirea capetelor conductoarelor prin înlă- 
turarea învelișurilor comune şi а izolaţiei pe lungimea de lipire și prin cură- 
țirea, spălarea cu alcool şi cositorirea lor cu aliaj Lp 40; 

— pregătirea şi execuţia lipirii prin: introducerea 
capetelor cositorite în clemă sau în papuc și înfășurarea cîtorva spire de aztest 
la locul de introducere a conductorului, pentru oprirea scurgerii cositorului 
topit şi protecţia іго1а еі; introducerea aliajului topit în interiorul piesei de 
înnădire, avînd grijă să se realizeze o umplere omogenă prin ciocănirea ușoară 
și repetată а clemei sau papucului; îndepărtarea șnurului necombustibil 
înfășurat ; 

— finisarea lipirii prin îndepărtarea scurgerilor sau adaosurilor de prisos, 
solidificate la gaura de umplere. 


3.3.2. TEHNOLOGIA OPERAȚIILOR DE MONTARE 
LA EXECUTAREA MANȘOANELOR 


Cele mai frecvente deranjamente în rețelele de cabluri араг la manșoane și 
cutii terminale, datorate îndeosebi unei execuții necorespunzătoare, Deoarece 
este greu să se verifice calitatea acestor lucrări după terminare, este necesar 
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ca cei care le execută să fie bine pregătiţi în acel domeniu și foarte 
conștiincioși. 

Calitatea lucrărilor se asigură nu numai prin respectarea strictă a tehnolo- 
giei de execuţie, ci şi prin continuitatea lucrului, de la tăierea conductoarelor 
cablului pînă la terminarea etanșării manșoanelor sau a cutiilor terminale. 

Principiile care stau la baza executării manșoanelor de cablu prevăd: 

— după înnădirea conductoarelor, refacerea izolaţiei de fază; 

— refacerea ecranului; 

— asigurarea continuității electrice a ecranelor și benzilor metalice де 
protecție; 

— protejarea înnădirii contra acțiunilor mecanice și a coroziunii cu o 
carcasă umplută cu masă izolantă. 

Execuţia manșoanelor diferă după natura conductoarelor, а izolaţiei şi 
protecției cablurilor. Dintre cele mai utilizate se menţionează: 

— pentru toate categoriile de cabluri, înnădirea în тапзоапе metalice cu 
masă izolantă; 

— pentru cablurile cu izolație din masă plastică, înnădirea în manşoane 
turnate din rășini sintetice, sau înnădirea prin refacerea izolaţiei cu benzi 
de PVC. 

Мапзоапеје se execută în următoarea succesiune a operațiilor tehnologice: 

a) pregătirea locului de montaj; 

b) desfacerea capetelor cablului; 

с) îmbinarea conductoarelor; 

d) refacerea izolaţiei; 

e) montarea manșonului interior (de regulă, din plumb); 

В legarea la pămînt a ecranelor şi benzilor metalice; 

g) montarea manșonului de protecţie exterior (din fontă). 

а) Pregătirea locului de montaj depinde de amplasarea locului de muncă. 
Dacă manşoanele se execută în groapă se verifică mai întîi poziţia şi dimen- 
siunile gropii. Ea trebuie să permită așezarea corectă a manșonului față de 
traseul cablului (fig. 8.33, cotele а, b și с) și să asigure manșonului spațiul 
necesar mișcării libere pentru executarea іп bune condițiuni a operaţiilor de 
izolare a îmbinării. 


Fig. 8.38. Dimensiunile şi forma gropii pentru manşon și poziţia 
capetelor de cablu: 


а — porțiunea de suprapunere depinzînd de tensiune și tipul cablului (ex, 

la 1 КУ este 0,5 m); Б — porţiunea dreaptă necesară execuţiei manșonului; 

c — deplasarea față de ax pentru a evita solicitarea manșonului la even- 

tuale eforturi de tracţiune în cablu şi pentru rezerva necesară refacerii mana 
şonului la o eventuală defectare 
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Fig. 8.34. Desfacerea învelișurilor cablului și а conductoarelor; 
а — desfacerea capetelor de cablu; 5 — desfacerea mantalei de plumb; с — fasonarea fazelor 


Dacă lucrarea se execută în exterior, pe timp de ploaie sau în locuri cu 
praf este necesar să se lucreze sub cort, încălzit la nevoie cu rezistențe electrice 
pentru asigurarea unei temperaturi între -Е10...-Е15°С. 

Pentru asigurarea unei execuţii de calitate a lucrărilor de montare a man- 
şoanelor și cutiilor terminale, fiecare echipă de manșonari trebuie înzestrată 
cu un set complet de scule, dispozitive și utilaje specifice. 

În completul de scule al manşonarilor, în afara sculelor de întrebuințare 
generală la lucrările de montaje electrice (ciocane, pile, chei fixe, șurubelniţe, 
cuțite, clești patent, cleşti pentru tăiat sîrmă etc.) se găsesc numeroase scule 
și instrumente speciale, ca de exemplu: cuțite speciale pentru саз, ciocane 
de lemn pentru fasonarea сагсазејог de plumb, perii și pensule din sîrmă де 
oţel pentru curățirea conductoarelor de aluminiu, clești de răcire, forme pentru 
sudare și lipire şi altele. 

b) Desfacerea capetelor cablurilor. Operaţiile care se execută la desfacerea 
capetelor de cablu depind de tipul şi construcţia acestuia și constau din înde- 
părtarea succesivă а straturilor exterioare de protecţie, tăierea 51 îndepărtarea 
cămășii de plumb, а izolaţiei de centură 51 а izolației de fază. 

În figura 3.34 este reprezentată desfacerea tip a capetelor de cablu cu trei 
бі patru faze, cu o manta de plumb şi izolaţie de centură. În general, lungimea 
desfacerii capetelor de cablu se determină cu relaţia: 


[= к-аф-а;њ-с (у. tabela 3.3) 


în care: 


1 este lungimea ре care se desfac capetele de cablu (egală cu jumătate 
din lungimea interioară a manșonului); 
k — lungimea pe care se păstrează benzile metalice de protecţie; 
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а este lungimea mantalei де plumb sau aluminiu саге se păstrează ре 
capetele de cablu desfăcute; 


i — lungimea izolației de fază păstrată pe conductoare, determinată în 
funcţie de rigiditatea dielectrică а тапѕопшиі 4 de tensiunea 
cablului; 

с — lungimea pe care urmează а se dezizola capetele conductoarelor în 


vederea înnădirii lor sau a montării papucilor de cablu (depinde de 
natura conductoarelor și de metoda de lucru folosită); 


і= х +=" т 
їп саге: 
х este lungimea porțiunilor încovoiate ale fazelor; 
т — lungimea си care izolaţia de adaos depăşeşte în stînga sau dreapta, 
izolația de fabrică păstrată pe conductoare. 
Tabela 8.8 
Dimensiunile de desfacere ale capetelor de cabluri 
în vederea executării înnădirilor 
Tensiune nominală Secţiunea cablului Dimensiune; mm 
kV mm2 

1 k a b m 

16—120 225 55 
| 150—240 255 15 60 10 25 

> 240 285 70 
16— 35 255 55 25 
6-10 50-- 95 285 15 55 10 30 
120—185 325 60 40 
240—300 380 65 50 
16-- 50 325 55 60 
15—20 70—120 380 15 60 10 80 
35 25—240 640 15 300 10 100 


Tehnologia desfacerii capetelor de cabluri conține mai multe operații: 

— după verificarea și îndoirea sub formă де S, capetele de cablu se taie 
și se îndreaptă suprapunîndu-se pe o lungime de 100...200 mm (funcţie de 
tensiune) ; 

— la distanţa 1 de la semnul care indică mijlocul manșonului se înfășoară 
un strat de bandă izolantă peste care se execută un matisaj din spire de sîrmă 
zincată; 

— de la acest matisaj și pînă la capetele cablurilor se taie și se înlătură 
învelișul exterior al armăturii; 

— se matisează la distanța k două-trei spire de sîrmă peste banda metalică; 
де la acest шайба), se taie 51 se înlătură benzile metalice 51 benzile де protec- 
Не, pînă se ajunge la mantaua de plumb sau PVC a cablului, care se curăță 
de gudron cu o cîrpă muiată în petrol, apoi cu alta muiată în benzină și la 
urmă cu o cîrpă uscată (mantalele de plumb se încălzesc în prealabil ușor, 
cu lampa de benzină); 
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— începînd де іа distanța а faţă de armătura metalică se taie şi se înlătură 
mantaua din PVC sau plumb, umpluturile dintre conductoare, зе îndepărtează 
și se fasonează conductoarele, astfel ca fiecare capăt să ocupe viriurile unui 
triunghi echilateral (fig. 3.34, c), apoi se taie conductoarele la lungimea defi- 
nitivă. 

Fasonarea (curbarea) conductoarelor se execută manual sau cu șabloane 
speciale de lemn. Fasonarea se execută la rece, pentru secțiuni pînă la 70 mm? 
şi la cald pentru secţiuni mai mari de 70 mm?. 


с) Îmbinarea conductoarelor se face conform paragrafului 3.3.1. Înainte де 
îmbinare se verifică cu inductorul izolaţia între faze și față de manta. 

d) Refacerea izolaţiei se execută la cablurile cu tensiuni mai mari de 1 kV. 
Manșoanele cablurilor de E tensiune se diferenţiază în special în funcţie 
de materialul de izolaţie al cablului $1 materialele de izolare disponibile. 
În prezent se utilizează două tipuri principale de execuție: cu benzi și cu rășină 
de turnare. 

Іп {ага noastră, la cabluri din РУС de 6—15 kV s-au folosit pentru refacerea 
izolației benzi adezive-izolante din folii subțiri și elastice de polietilenă din 
import tip Ғ-СО-2 (fig. 3.3, а) peste care зе înfășoară un strat de bandă ade- 
zivă de cauciuc VULCO (import), rezistentă Ја temperatura masei topite, 
care umple manșonul. În prezent se produce în țară banda termocontractibilă 
tip J 1 şi tipul ADEBAND — TCI, care înlocuiesc complet cele două benzi 
din import menționate. 

În alte țări se utilizează la executarea manșoanelor benzi de polietilenă 
reticulară (fig. 3.35, b, с). 


Banda de cupru Seehunea А-А 


ера га cu 
sirma 


Catha ditvminat 
P у Dad 
Bandă 'zo/antă ил Sirot de бол, d 


IE 7 „| А 0062707, бо“ 
A | i == "T; 
| | 


Fig. 3.35. Manşoane си benzi izolante: 


а — manşon la cablu 6—15 kV din РУС; b — manșon pentru cablu de 77 КУ izolat cu 

polietilenă reticulară format la cald; с — idem înfășurat си bandă: 7 — racord de cu» 

pru; 2 — strat semiconductor; 3 — cauciuc etilen propilen; 4 — polietilenă; 5 — bandă 

autoadezivă cu două straturi; 6 — izolația cablului; 7 — есгапаге metalică; 8 — strat 
de ecranare а izolaţiei cablului; 9 — mantaua cablului 
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Мапзоапеје utilizînd газим epoxidice au început să capete răspîndire din 
ce în ce mai largă datorită proprietăților lor izolante foarte bune şi a unei 
rezistențe mecanice corespunzătoare. Ele pot fi folosite atît la cablurile cu 
izolaţie și manta de mase plastice, cît şi la cele cu izolație de hîrtie sau cauciuc, 

Manșoanele se execută fie prin turnarea rășinii în jurul îmbinării într-o 
formă, prin introducerea acesteia prin injectare sub presiune, sau prin 
realizarea unei izolații stratificate din rășină și țesătură. 

Răşinile epoxidice au calități dielectrice, o bună rezistență la acțiunea 
agenților chimici atmosferici sau din sol şi nu suferă degradări esenţiale în 
timp. Ele se prezintă sub forma unui polimer lichid cu oarecare viscozitate 
și, amestecate într-o proporţie determinată cu un element de întărire și un 
accelerator, reacționează rapid, fără nici un aport de căldură din afară și se 
întăresc după un anumit timp, ce depinde de tipul și calitățile rășinilor. 

Tehnologia de executare a manșoanelor din газу sintetice este deosebit 
de simplă și nu necesită o calificare superioară, Capetele de cablu se desfac, 
iar conductoarele se înnădesc ca la manșoanele de tip clasic. Nu este necesară 
reizolarea conductoarelor nici la cablurile de 6—10 kV. După înnădirea cablu- 
rilor, pe acestea se montează o formă de turnare metalică sau din {еуі de РУС 
etanșate la capete cu dopuri din polistiren expandat, care se umple cu masa 
de turnare obținută prin amestecarea rășinii cu materialul de umplutură. 
În scopul asigurării unei aderări cît mai bune — condiție de bază а calității 
armăturilor — la părțile, cablurilor care intră în manșoane și în cutii termi- 

nale (izolația fazelor, cămașa cablurilor etc.) acestea se degresează bine. 
Cămașa cablurilor (de plumb, aluminiu sau PVC) se asprește cu ajutorul unei 
perii de sîrmă sau al unei pile. În unele țări, pentru a зе realiza o aderare cît 
mai bună, părţile cablurilor care intră în armături se stropesc după degresare 
cu un produs special, lichid, care înlesnește aderarea rășinii. 

După turnarea rășinii, armăturile se lasă nemișcate cîteva ore, pînă la 
întărirea acesteia, cînd reacția chimică este aproape terminată. 

е) Montarea manșonului interior comportă mai multe operaţii: 

— se aşază partea inferioară а manșonului ре un suport provizoriu sub 
înnădirea cablurilor, în poziţia pe care trebuie să o ocupe; 

— se montează partea superioară a carcasei, potrivindu-se gîtul manșonu- 
lui la dimensiunile mantalelor de plumb ale cablurilor; 

— сеје două părți ale carcasei se leagă cu sîrmă, în poziţia în care trebuie 
lipite între ele și la mantaua de plumb; 

— se lipesc cu aliaj Lp 37, întîi cele două jumătăți de carcasă în lung și 
apoi capetele acestora cu cămăşile de plumb ale cablurilor; 

— manșonul se umple cu masă izolantă galvenă cu calități dielectrice 
bune, după încălzirea în prealabil a manșonului (си lampa de benzină) la 
50—60° şi а masei izolante, la temperatura de circa 115°С; 

— pentru evitarea formării golurilor și suilurilor, umplerea manșoanelor 
cu masă izolantă se face în mai multe reprize (cu pauze de răcire). 

f) Legarea la pămînt a ecranelor şi benzilor metalice. Învelişurile metalice 
ale cablurilor, părțile metalice ale manșoanelor de înnădire, precum și corpurile 
metalice ale cutiilor terminale se leagă la pămînt pentru a asigura protecția 
necesară personalului de deservire și pentru protejarea mantalei în cazul 
străpungerii izolaţiei cablurilor aflate în pămînt. 
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Pentru legarea la pămînt a învelișurilor metalice a cablurilor, а manșoane- 
lor şi cutiilor terminale, se folosesc conductoare flexibile de cupru cositorite. 

Secțiunea conductoarelor de legare la pămînt depinde de secţiunea cabluri- 
lor (6 mm? pentru cablu де 35 mm?, 10 mm? pentru 35—95 mm? și 16 mm? 
pentru cablu 95 mm’). 

La cablurile monofazice де 110—9220 kV, mantalele se leagă în comun în 
dreptul тапзоапејог (fig. 3.36, b), iar la cele două capete ale tronsonului se 
leagă la pămînt în cutii speciale de încrucișare 12 (de transpoziţie) prin rezis- 
(епје de descărcare 11 pentru limitarea supratensiunilor tranzitorii. 

Іп figura 3.36, a se dă un exemplu de legare la pămînt a manșonului la 
cabluri trifazice de 85 kV. 

2) Montarea manşonului de protecţie exterior (din fontă) : 

— se așază partea inferioară de fontă a manșonului pe un pat de cărămizi; 

— se montează partea superioară aplicînd între cele două părţi o garnitură 
din sfoară impregnată, după care se strîng șuruburile de îmbinare; 

— se toarnă masă izolantă neagră bituminoasă (cu o rigiditate de 
120 КУ/ст) topită la 115°C în acelaşi mod ca și cea galbenă; 

— înainte de răcirea completă, se strîng din nou toate șuruburile manșonu- 
lui, se aşază garnitura де iută impregnată a capacului 51 se montează capacul, 
turnîndu-se pentru etanșare, peste capac și la încheieturi, masă neagră; 

— manşonul se acoperă cu un strat de nisip de 10—15 ст și peste nisip 
se așază pe lat un rînd de cărămizi, care formează împreună cu cărămizile 
așezate pe cablu un strat de protecţie continuu. 

Montarea manşoanelor de 35 kV. Іп general, procesul tehnologic descris 
mai sus se utilizează la montarea manșoanelor obișnuite de 6—15 kV. 

Montarea manşoanelor de înnădire de 30—35 kV se deosebeşte de montarea 
manșoanelor obișnuite pînă la 15 kV datorită faptului că la această tensiune, 
îmbinarea se face între cabluri cu trei mantale de plumb, cîte una pe fiecare 
fază. 

De asemenea, la cablurile де 30—35 КУ se recomandă o execuție си mult 
mai atentă 51 îngrijită, ținînd seama de nivelul de izolaţie superior care trebuie 
realizat. Îndeosebi, refacerea izolației este mai complicată, constînd din 
înfășurarea în spirale regulate și bine strînse a unor benzi de hîrtie cu grosimi 
și lățimi crescînde. Rolele se încălzesc în ulei, după саге banda se înfășoară 
cît mai caldă, urmărind să se modeleze perfect pe cablu pentru a evita orice 
interspațiu care poate provoca ionizări și străpungeri de izolaţie. 

În figura 3.87 se reprezintă faze din procesul tehnologic de montare а cle- 
melor де legătură (а) și de izolare a fazelor la un cablu de 35 КУ (0). 

Pentru crearea unui cîmp electric uniform, peste capetele mantalei de 
plumb şi peste capetele conice ale înfășurării suplimentare se așază ecrane de 
hîrtie metalizată, cu ип matisaj de есгапаге cu liță de cupru cositorită, 

Fazele, cu izolația refăcută, se protejează cu cîte un тапзоп де plumb 1 
(fig. 3.38). Montarea acestuia este identică cu montarea manșonului de plumb 
la cablurile de 6—15 kV, descrisă anterior. Umplerea manșonului interior de 
plumb 1 se face cu masa galbenă cu calități dielectrice superioare. 

Punerea la pămînt a manșonului se execută cu un conductor ти Паг de 
cupru, sudat la cele trei mantale de plumb. 
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Fig. 3.37. Montarea manșoanelor де 35 КУ: 


а — montarea clemelor de legătură іп manşonul де 35 КУ: 1 — fază си clema 
montată; 2 — fază си cordonul desfăcut; 3 — îndepărtarea mantalei де plumb; 
4 — protecţia cu bandă izolantă 51 sfoară de azbest; 

b — izolarea fazelor la un cablu de 35 КУ: 1 — гіа metalizată a cablului; 
2 — izolaţia iniţială a cablului; 3 — izoiaţia destăcută în trepte; 4 — conductor 
neizolat; 5 — clemă de înnădire; 6 — bandă de hîrtie 10 mm; 7 — bandă де 15 mm; 
8 — bandă de 20—25 mm; 9 — strat де hirtie metalizată a manşonului; 10 — а 
din cupru cositorită; 77 — manşon de plumb; 72 — mantaua de plumb a câblutui 


Fig. 8.38. Secţiunea 
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Montarea manșoanelor la cablurile de 1 kV se face cu următoarele simplifi- 
cări față de cele de 6—15 kV, descrisă anterior: refacerea izolației se face în 
special în zona pieselor de racord ; nu se foloseşte mangon interior şi nici masă 
galbenă; тапзопи! exterior din fontă se umple cu masă neagră. 

Montarea manşoanelor la cablurile de circuite secundare se face in mod normal 
numai la acele trasee care sînt mai lungi decît lungimea de fabricație. Pentru 
restul traseelor, care sînt mai scurte decît lungimea curentă de fabricație, se 
admite cel mult о înnădire și cu condiția ca bucățile înnădite să nu fie mai 
scurte de 50 m. Este de dorit са 54 se evite aceste înnădiri, în special la 
circuitele importante (ex. protecție diferențială, declanșări etc.) 
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Tehnologia de execuție а тапзоапе- 
lor este asemănătoare cu aceea pentru 
cablurile de 1 kV cu următoarele sim- 
plificări: în locul pieselor de racord, 
conductoarele fiind mai subţiri se 
cositoresc, se înnădesc prin înfășurare 
(fig. 8.89) şi se lipesc cu aliaj де cosi- ; | 
tor Lp-60; la cablurile pozate în canale сы 
şi galerii, înnădirea se face într-un 
manşon de plumb, iar la cablurile din Fig. 3.39. Desfacerea izolației și înnădirea 
PVC (fără manta de plumb) — cu tub conductoarelor la cablurile de circuite se- 
PVC de o dimensiune corespunzătoare. cundare 
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3.3.3. TEHNOLOGIA DE MONTAJ A CUTIILOR TERMINALE 


Elementele constructive principale ale cutiilor terminale de cablu sînt: 
un izolator prefabricat cu armăturile sale 51 un element de repartizare a poten- 
țialului și pentru еїап$агеа cablului. 

După tipul de cablu, izolatorul poate servi şi ca rezervor, ca recipient sub 
presiune, sau are ca seop protejarea izolaţiei cablului față de influenţa 
atmosferei. 

Cu ajutorul elementelor de repartizare a potențialului (condensator, deflec- 
tor, strat de conductivitate mică etc.) se reduce solicitarea НК а izolației 
cablului în local de fixare а ecranării cablului (potenţialul solului), scade 
gradientul de tensiune la suprafața izolaţiei și se asigură o repartiție cît mai 
uniformă a tensiunii în lungul izolatorului. 

Cutiile terminale trebuie să fie concepute constructiv astfel încît la apariţia 
supratensiunii să se producă conturnarea și nu străpungerea izolaţiei interioare. 

Din punctul de vedere al tehnicii montajului se cere ca acestea să fie execu- 
tate în timp scurt, pentru a evita pătrunderea umezelii în izolaţia cablului, 
iar montorii trebuie să fie bine pregătiți. Prin concepție şi datorită materiale- 
lor adecvate, cutia trebuie să poată fi exploatată în orice poziție de montare 
51 să nu necesite operații de întreținere. 

În ansamblu, se caută un optim economic între performanțele electrice, 
costul de realizare şi de montaj, şi gradul de siguranță. 

Cutiile terminale se execută după următoarea succesiune a operațiilor 
teħnologice: 

a) desfacerea capetelor de cablu; 

b) montarea conductoarelor de legare la pămînt; 

с) etanșarea punctului de ramificație; 

а) montarea рарисПог; 

е) protejarea izolației conductoarelor. 

Executarea operaţiilor de mai sus diferă după tipul cutiei terminale care 
se montează. 

La executarea cutiilor terminale trebuie respectate aceleași reguli tehno- 
logice са și Іа manșoanele de înnădire, cu adaptări impuse de felul cutiei. 

Cele mai uzuale cutii terminale pentru cabluri de forță sînt: cutia cilindrică 
din fontă de 1 kV, cutia tronconică din tablă de plumb де 1 kV, cutia tronco- 
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Fig. 3.40. Papuci de cablu: 


а — din alamă sau cupru turnaţi pentru conductoare din cupru; b — din alamă sau cupru 
ртезан pentru conductoare de cupru; с — din aluminiu pentru conductoare de aluminiu 


nică din tablă de plumb pentru 6—20 kV, cutia monofazată de interior pentru 
cabluri de 20--35 kV cu trei mantale. 

Pentru legarea capetelor conductoarelor la bornele aparatelor se folosesc 
papuci de cablu. Aceștia sînt de diferite forme 51 dimensiuni, turnaţi sau presați 
(fig. 5.40). 

Montarea cutiilor terminale de interior. Іп funcţie de instalaţia ce urmează 
a o deservi, se alege locul de fixare al cutiei terminale, ţinîndu-se seama де 
condiţiile cele mai convenabile de montare, de așezarea corectă a cablului și de 
respectarea razelor de curbură minime. 

La cablurile cu izolaţie de hîrtie impregantă, după pregătirea capetelor de 
cabluri se îndepărtează învelișurile protectoare și izolante, se verifică izolația 
cablului cu inductorul şi se montează cutia terminală, fixîndu-se şi etanşîndu-se 
la bază. 

Se fasonează conductoarele astfel încît acestea să se situeze pe axele borne- 
lor la care se vor racorda și să prezinte un aspect estetic, 

Se montează papucii de cablu printr-una din metodele: lipire cu metalizare 
în trepte, sau fir cu fir, sudare, sau presare hidraulică. 

Se aplică pe conductoare straturile de protecţie și etanșare prevăzute de 
instrucțiuni. Se îixează cutia $1 se toarnă masă izolantă. Conductorul de legare 
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la pămînt se racordează la instaiația de legare la pămînt, sau la construcția 
metalică de susținere (fig. 1.42, b reper 1). 

Pentru cablurile cu izolație şi manta din PVC, execuția este simplificată. 
Cămașa exterioară de protecţie anticorosivă 7 din PVC se păstrează pe toată 
lungimea traseului din interior pînă la intrarea în cutia terminală. Pentru 
montarea cutiei terminale se taie și se înlătură cămașa exterioară de protec- 
{іе 7 a cablului (fig. 3.41), benzile metalice de protecție 2 și cămașa interioară 
din PVC 3. 

După fasonarea conductoarelor și montarea papucilor, izolaţia conductoare- 
lor se întărește prin montarea unui strat de bandă-adezivă izolantă pe toată 
lungimea, în zona de fixare a papucilor și la ieșirea din mantaua de PVC. 

Odată cu apariţia cablurilor cu izolație și manta din mase plastice, s-au 
extins cercetările pentru realizarea unor cutii terminale care să permită înca- 
drarea corectă în gabaritele reduse ale celulelor de staţii și de posturi de trans- 
formare. Astfel, realizarea cutiilor terminale monopolare din rășini sintetice 
(fig. 3.42, a) a dus la crearea posibilităţilor de montare a cablurilor de 20 kV 
cu trei mantale іп gabarite mai reduse (fig. 3.42, b). 

Pentru repartizarea potențialului se utilizează деПесјоаге (у. fig. 3.46, 
reper 2) în diferite forme, din amestecuri de polimer slab conductibile, din 
materiale termoplastice sau din tablă metalică subțire neferoasă, precum și 
din înfășurări în formă de pîlnie din hîrtie carbonică. Aceste deflectoare pot 
fi incluse la turnare în rășina ерохіаіса. 

Construcțiile mai noi prevăd pentru instalaţii de interior montarea unor 
cutii din газїпї de turnare utilizînd poliuretanul flexibilizat şi avînd între 
izolația de polietilenă și rășină un strat elastic și aderent din bandă înfășurată 
cu straturi de elastomer întrețesute cu izolaţia. 
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Fig. 3.41. Desfacerea 
cablului pentru execu- 
tarea cutiei terminale: 


1 — cămașă exterioară din 
PVC; 2 — benzi metalice 
de protecţie; 3 — cămaşă 
interioară din PVC; 4 — 
legarea la pămînt a ecra- 
nelor; 5 — benzi de ecra- 

nare din cupru â 


М. Fig. 9.42. Cutii terminale de 
У. 20 kV din гази! sintetice: 
а — cutie monopolară: / — izolaţie 
din bandă de hîrtie; 2 — cutie ter- 
minală din răşină; 8 — ecran; 4 — 
conductor de legare la pămînt; b — 
ansamblul а trei cutii terminale: 
4 — conductor de legare la pămînt 
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De asemenea, în unele țări se mai fo- 
losesc la terminaţiile cablurilor din poli- 
etilenă, în interior, cutii terminale cu 
izolator format din material termoplastic 
sau dintr-un elastomer, umplute си cau- 
ciuc siliconic elastic reticulat la rece. Se 
mai fabrică şi cutii terminale сопѓесііо- 
nate integral din rășini de turnare, par- 
tial prefabricate. 

Montarea cutiilor terminale de exterior 
implică condiții de izolare 51 etanșare su- 
perioare. Pentru realizarea unor capete 
terminale cu fiabilitate maximă este ne- 
cesară respectarea următoarelor reguli de 
execuție: 

— temperatura să fie cuprinsă între 
10 şi circa 35°C; 

— umiditatea relativă să nu depă- 
şească 60% (pentru realizarea acestei 
condiţii se indică încălzirea zonei de 
montaj la circa 259 folosind aeroterme 
sau radiatoare electrice cu ventilator); 

— curățirea perfectă а izolației con- 
ductoarelor cabiului cu рта curată în- 
muiată іп neofalină sau spirt industrial; 


Fig. 3.43. Cutie terminală clasică cu — păstrarea unei curățenii perfecte 
izolatoare de porțelan atît a sculelor cît mai ales а miîinilor 
executanților. 


Іеѕігеа conductoarelor se face prin izolatoare de trecere fixate în capac 
(12. 3.48). 

Cutiile terminale de exterior de 1, 6, 20, 35 kV se montează pe stîlpul 
liniei aeriene (fig. 3.44, а) la care se leagă cablul, iar cele de 110—220 КУ se 
montează ре stelaje (fig. 3.44, b). 

În ceea ce priveşte procesul tehnologic la montarea cutiilor terminale de 
1 kV, acesta, succint, comportă următoarele operații: 

— se stabilește lungimea capătului de cablu în așa fel încît acesta să poată 
fi racordat la linia electrică aeriană; 

— pe o porțiune a capătului de cablu se desface stratul de iută exterior 
51 se vopsește cablul cu un strat anticorosiv; 

— se matisează cablul în locul de pătrundere al acestuia în cutia terminală; 

— зе înlătură toate învelișurile pînă la mantaua de plumb; 

— porţiunea de cablu începînd de la baza stîlpului și pînă la înălţimea de 
circa З m se protejează cu o țeavă de oțel, fixată de stîlp prin brățări; 

— pe mantaua de plumb se lipeşte conductorul de punere la pămînt care 
se scoate prin gîtul cutiei şi se prinde de unul din șuruburile bridei; 

— se controlează curbura conductorului, se aşază garnitura din iută şi se 
montează capacul; 
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Fig. 3.44. Cutie terminală де exterior: 


а — de 1 КУ montată ре 5111р: b — de 220 КУ pe stelaj: 1 — cablu 220 КУ monofazat în 
ulei; 2 — cutie terminală cu izolator ce porțelan; 3 — rezervor de alimentare (compensa- 
tor de ulei); 4 — manometru cu contact 


— racordarea la linia electrică aeriană se realizează cu ajutorul clemelor 
universale; 

— cutia terminală montată se umple cu masă izolantă neagră, turnată 
prin orificiul din partea superioară. 

Montarea cutiilor plate de exterior de 10 КУ se execută în următoarea ordine 
a operațiilor tehnologice: 

a) pregătirea și desfacerea capătului de cablu; 

b) pregătirea capetelor conductoarelor; 

с) executarea deflectoarelor; 

d) montarea conductoarelor de legare la pămînt; 

e) montarea și umplerea cutiei terminale; 

РМ montarea bornelor. 

Aceste cutii se folosesc în instalații exterioare fiind fixate, de Ја caz la caz, 
pe stelaje metalice sau pe suporţi metalici montați ре stîlpi. 

Cutia terminală se montează provizoriu pe stelaj și se veritică lungimea 
capătului de cablu. Pentru înlăturarea învelișurilor de protecție se matisează 
capetele de cablu mai jos de locul de pătrundere a acestuia în pîlnia de etanșare 
a cutiei. Tot în cadrul punctului a se înlătură învelișurile de protecție și man- 
{апа interioară (fig. 3.45), după care se face o verificare a izolaţiei cu induc- 
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Fig. 3.45. Fig. 8.46. Executa- 
Pregătirea ca- rea. unui deflector la 
petelor соп- un cablu де 10 КУ 


ductoarelor cu izolație şi manta 
pentru о din PVC: 
cutie 1 — izolaţia de fabrică 
terminală a conductorului; 2 — 
de 10 kV deflector din bandă a- 


dezivă de PE(EFCO); 
3 — ecran refăcut, 4— 
matisarea ecranului la 
suprapuneri; 5 — benzi 
metalice (cupru) де e- 


сгапі?аге; 6 — deget 
(ramificaţie) a cutiei 
terminale 


Pregătirea conductoarelor pentru montarea la bornele cutiei constă în 
dezizolarea capetelor conductoarelor, metalizarea și cositorirea unor teci care 
se introduc pe capetele conductoarelor. 

Deilectoarele se execută conform fişei tehnologice și schiţei din figura 3.46 
(poz. 2), ca terminaţie a ecranului pe fiecare fază. 

Conductorul de legare la pămînt se leagă și se lipește la benzile metalice 
ale cablului, iar ecranele celor trei faze se leagă între ele 51 la benzile metalice 
de protecţie. 

Izolatoarele cutiei terminale se montează 51 se fixează de corpul cutiei prin 
şuruburi. 

Cutia terminală se umple cu masă izolantă încălzită la 110—115°С, turnată 
prin orificiul de umplere cu ajutorul unei pîlnii. 

Tendinţele de realizare a unor noi cutii terminale se referă atît la obținerea 
unor proprietăţi electrice (în special comportarea la solicitări de tensiune) și 
mecanice bune, la reducerea dimensiunilor cutiilor și simplificarea instalații- 
lor, la mărirea siguranţei acestora în exploatare, la reducerea duratei de montaj 
și la reducerea costului. 

În figura 3.47 se prezintă cîteva tipuri de cutii terminale propuse în străină- 
tate. Cutia terminală tip EBY 10 de dimensiuni reduse pentru cabluri de 
10 kV (R.D.G.) (Пг. 3.47, а), cutia terminală de exterior (R.F.G) din porțelan 
cu capac transparent (8.47, b), cutia terminală de exterior din rășină turnată 
(Пр. 3.47, с) şi cutia terminală (Мс Graw-Edison) care poate fi folosită la o 
varietate mare de dimensiuni de cablu prin potrivirea garniturii și pieselor 
ondulate terminale la cablul respectiv (fig. 3.47, d). | 

Montarea cutiilor terminale la cablurile de circuite secundare. Capetele termi- 
nale ale cablurilor pentru circuite secundare, se execută în mod diferit, în 
funcţie de izolaţia cablurilor și de locul unde se montează (în interior sau în 
exterior). Diferite feluri de capete terminale sînt indicate în tabela 3.4. 

Execuţia unei cutii terminale de interior începe cu introducerea cablului 
în cutia terminală de tablă. Se va căuta ca prin așezarea cutiei în raport cu 
șirul de cleme, lungimea conductoarelor ce ies din cutie să fie cît mai mică, 
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Fig. 3.47. Tipuri де cutii terminale: 


a — cutie terminală de tip interior: / — bolțuri de racord; 2 — piuliţă hexago- 

nală; 3 — tub de presare; 4 — tub izolant; 5 — bridele tubului; 6 — ştuţuri de 

umplere; 7 — casetă de distribuţie; b — cutie de tip exterior din porțelan; с — 

cutie de exterior din răşină turnată; d cutie utilizată 1а о mare varietate de 
cabluri 


iar capetele conductoarelor să ajungă la clemele respective. Pentru aceasta, 
în cazul şirurilor de cleme verticale, cutiile se așază în lungul șirului, pe 
verticală. 

Succesiunea operațiilor la executarea capetelor terminale cu izolație de 
hîrtie este dată în figura 3.48. 

Tehnologia de execuţie a capetelor terminale de exterior este identică cu 
aceea a instalațiilor interioare, cu deosebirea că se folosesc cutii terminale de 
exterior din tablă (fig. 3.49). 

Pentru legarea conductoarelor la clemele de șir, acestea sînt fasonate pe 
un traseu orizontal sau vertical, astiel încît legăturile să prezinte un aspect 


Tabela 3.4 
Tipuri de capete terminale 
Materialul 
pocul unde izolant al Felul capetelor terminale 
cablului 
hîrtie capete terminale de interior în cutii umplute cu masă 
Бе ита izolantă neagră 
în interior |--Һ---- 
cauciuc capete terminale uscate (fără masă) 
PVC capete terminale uscate (fără masă) 
hîrtie capete terminale de exterior în cutii cu masă izolantă 
neagră 
în exterior | Cauciuc capete terminale de exterior în cutii cu masă izolantă 
neagră 
PVC capete terminale de exterior în cutii cu masă izolantă 
neagră 
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Ріс. 9.48. Executarea și montarea capetelor terminale de interior: 


1 — umplutură de sfoară; 2 — izolaţia comună; 3 — matisa] de sfoară; 4 — matisarea fiecărui conductor 

cu sfoară sau bandă izolatoare; 5 — se îndepărtează conductoarele de la matisajul izolaţiei comune; 6 — 

mantaua de plumb; 7 — matisaj cu bandă izolantă pentru etanşare; 8 — lipitură cu cositor; 9 — conduce 
tor flexibil pentru punere la pămînt; /0 — colier din platbandă 


estetic. Conductoarele sînt prinse în pachete de maximum 30 de fire, pe trasee 
cît mai scurte, evitîndu-se pe cît posibil încrucișarea lor. 

O execuţie simplificată a capetelor terminale la cablurile din PVC constă 
din introducerea peste capul cablului (în locul de rami ficare a conductoarelor) 
a unui tub din material termocontractil. Tubul se încălzeşte cîteva secunde 
cu o flacără slabă (de Ја о hîrtie) şi se strînge astfel pe cablu. 

Ідеп ШТісдігі 51 legări la cleme. Înainte de legarea firelor 
din cablu la clemele de şir, aceste fire trebuie să fie identificate, adică trebuie 
stabilită corespondenţa lor la cele două capete ale cablului. Pentru această 
operație se рої folosi următoarele 
metode: 

1. Metoda codului se utilizează cînd 
identificarea se poate face în timpul 
executării capătului terminal, sau cînd 
pe șantier nu se găsesc scule adecvate 
(telefon, zumer). Metoda se bazează pe 
faptul că la fabricaţie, izolaţia firelor 
cablului este astfel colorată încît să 
permită identificarea; anume, ре Пе- 
care strat concentric; două fire au 
culori distincte și sînt folosite unul 
ca bază, iar celălalt ca indicator al 
sensului de numerotare. 


Fig. 8.49. Montarea cutiilor terminale de „ Pentru identificarea firelor, după 
exterior: îndepărtarea mantalelor și а izolației 


1 — tub izolant; 2 — masă izolaută; 3 — înve- comune, firele se mențin, astfel încît 
lișuri puse la pămînt; 4 — matisaj din bandă 5 Е ; . 
izolantă pentru etanşare; 6 — lipitură cu cositor; Să se respecte straturile concentrice și 


= ‚ flexibil | Б и 
а а flexibil pentru punerea | Ordinea în straturi (fig. 3.50). 
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Fig. 8.50. Identificarea firelor din cabluri prin metoda codului 


Să presupunem că firele au izolația albă, exceptînd cîte două în fie- 
care strat a căror izolaţie este roşie (hașură în cruce) și portocalie (ћазига 
simplă). Se ia firul roşu ca bază, numerotîndu-l cu unu, apoi cel portocaliu este 
numerotat cu doi și așa mai departe se procedează cu toate conductoarele 
din strat. La celălalt capăt se procedează la fel, numerotînd firul roșu cu 
unu, cel portocaliu cu doi ș.a.m.d,, cu respectarea sensului în care s-a por- 
nit. Se repetă operația pentru fiecare strat concentric. 

2. Metoda zumerului utilizează pentru identificare un zumer sau o sonerie 
alimentată de la o baterie de 4,5 V. Intre operatorii care fac identificarea la 
cele două capete trebuie să existe o comunicare directă. 

La unul din capete, un fir se leagă la pămînt, adică la armătura metalică 
a cablului sau la alte piese metalice legate la pămînt. La celălalt capăt зе 
execută montajul din figura 3.51, legîndu-se la pămînt (manta) o bornă a 
bateriei. Firul liber al zumerului este legat pe rînd cu toate firele cablului, 
pînă cînd zumerul sună, indicînd astfel 
firul care este legat la pămînt la celă- 
lalt capăt. Se continuă la fel identiti- 
carea fiecărui fir în parte. 

8. Metoda telefonului utilizează pen: 
tru identificare două telefoane de cam- 
panie prin intermediul cărora cei doi | б | | | 
muncitori care efectuează identificarea Fig. 2-21. Identificarea firelor din cabluri 

: б prin metoda 2штегшш!: 
pot comunica direct. Қ 1-- тшпег; 2 — bateria; 3 — fir în contact 

Іп acest caz, o bornă a ambelor tele- cu mantaua 
foane este legată la mantaua cablului 
sau la pămînt. La un capăt, un fir al cabluiui este fixat pe a doua bornă a 
telefonului, iar muncitorul de la celălalt capăt încearcă pe rînd firele pînă 
reușește să intre în comunicaţie cu primul muncitor. 

Faptul că cei doi muncitori se aud reciproc nu constituie o garanţie sigură 
că sînt legați la acelaşi fir, deoarece curenţii de frecvență sonoră pot trece 
și prin capacităţile dintre fire. Din acest motiv, controlul corespondenței se 
шыш ajutorul inductorului, verificare aplicată și la celelalte două 
metode. 


3.4. PROBE, ÎNCERCĂRI ȘI VERIFICĂRI 
ALE LINIILOR ÎN CABLU ІМ VEDEREA RECEPȚIE! 
ȘI PUNERII ÎN FUNCȚIUNE 
După terminarea lucrărilor de montaj, cînd cablul de forță 51 manșoanele 
de legătură sînt inaccesibile pentru examinare directă, recepţia liniei în cablu 
nu se poate realiza practic decît prin încercarea electrică a liniei. Deoarece 
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metodele de încercare electrică nu dau posibilitatea де a descoperi toate де- 
fectele liniei executate este necesar să se controleze calitatea lucrărilor de 
montaj în timpul executării acestor lucrări. 

Controlul tehnic asupra calităţii lucrărilor trebuie să fie exercitat де 
întreprinderea care va exploata cablul. Acest control trebuie să constate dacă 
se respectă proiectul, caietele de sarcini, prescripţiile 51 instrucţiunile tehnice 
în vigoare, precum 51 să constate calitatea unor materiale sau a lucrărilor. 

Aceste verificări urmăresc: 

— respectarea distanțelor minime prescrise la pozare, atît în ceea ce pri- 
vește adîncimea de pozare, cît și în ceea ce privesc condițiile impuse 
la intersecția cu alte instalaţii tehnologice; 

— respectarea condiţiilor prescrise la instalarea cablurilor în interiorul 
clădirilor, în pămînt și pe căi publice, în canale şi tuneluri, în blocuri 
şi tuburi de protecție, sub apă sau pe trasee speciale; 

— executarea amenajărilor constructive şi a instalațiilor anexe în gospo- 
dăriile de cabluri (ех.: panta de scurgere și drenajele canalurilor de 
cabluri etc.); 

— marcarea cablurilor, тапзоапејог și a cutiilor terminale. 


Încercări 51 verificări la punerea în funcțiune a liniilor în cablu. Volumul 
minim al încercărilor 51 probelor înaintea conectării liniei instalate: 

1. Încercări de izolaţie ale cablurilor: 

— Măsurarea rezistenței de izolaţie se face си megohmmetrul де 1 000 V 
pentru cabluri cu tensiuni nominale mai mici de 1 kV și cu megohmmetrul de 
2 500 V la cabluri си О,>1 КУ (orientativ, rezistența de izolație nu trebuie 
să fie mai mică de 50 MO/km la 6 kV și 100 MO/km la peste 6 kV). 

Rezistenţa de izolaţie se măsoară atît între fiecare conductor al cablului și 
pămînt (manta), cît $1 între conductoarele cablului. 

— Încercarea ігоіа гі cu tensiune mărită. Deoarece încercarea cu curent 
alternativ (cca 1,65 U,) necesită puteri reactive capacitive mari, іп mod uzual 
se foloseşte curentul continuu care permite și măsurarea comodă a curentului 
de fugă (саге trece prin izolaţie). Іп timpul încercării cablului nu trebuie să se 
producă străpungeri sau conturnări. De asemenea, curentul de fugă nu trebuie 
să prezinte variaţii la tensiunea de încercare, iar coeficientul de asimetrie al 
curenților de fugă pe fiecare fază trebuie să fie: 


а = Imar == Imin < 2, 


Imin 


În tabela 4.1 sînt date valorile tensiunii de încercare redresate, la proba 
de punere în funcțiune. 

2. Identificarea fazelor şi verificarea integrității lor cu ajutorul megohmme- 
tirului. 

3. Măsurarea rezistenței ohmice a conductoarelor se face în с.с. cu metoda 
punţii sau а voltmetrului și ampermetrului. Rezultatele măsurării se compară 
cu valorile din buletinul de fabrică. 

4. Măsurarea rezistenței ohmice a ecranelor este obligatorie în cazul cabluri- 
lor де 6-10 kV, fără manta metalică. Pentru cablurile fabricate în țara noas- 
іга, rezistența ohmică a întregii ecranări nu trebuie să depășească 3,03 О/Кт, 
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5. Verificările speciale la cabluri си lensiunea ©„`> 110 КУ prevăd: 

— stabilirea caracteristicilor uleiului de cablu și a gradului de degazare; 

— măsurarea temperaturii uleiului; 

— verificarea sistemului de semnalizare a presiunii de ulei; 

— măsurarea rezistenței de punere la pămînt a construcțiilor metalice 

din tunelurile sau canalele de cabluri și la capetele terminale etc.; 

— încercarea mantalei exterioare anticorosive cu tensiune redresată. 

Aceste verificări se fac conform паса Пог date de furnizor în instrucțiuni 
speciale 

După verificarea în teren a lucrărilor, după controlul documentaţiilor și al 
executării probelor 51 încercărilor pe parcursul şi la terminarea montajului 
se poate încheia procesul-verbal de recepție preliminară Ў se poate trece la 
proba de 72 ore a instalaţiilor. Ele se încarcă pe cît posibil la sarcină nominală, 
verificîndu-se în special: comportarea generală a instalaţiei, reglajul protec- 
țiilor, curentul capacitiv, puterea reactivă și tensiunea la ambele capete ale 
cablului. 

La terminarea probelor complexe de 72 ore se încheie procesul-verbal 
de punere în funcțiune 4 predare în exploatare continuă, iar după trecerea 
perioadei de garanţie se încheie procesul-verbal de recepţie finală. 


3.5. TENDINȚE ȘI PERSPECTIVE ÎN CONSTRUCȚIA 
LINIILOR ÎN CABLU 


Cele mai importante probleme actuale legate de transportul subteran al 
energiei electrice prevăd: extinderea domeniului de tensiuni ale cablurilor; 
îmbunătăţirea transferului de putere al sistemelor actuale (dezvoltarea sisteme- 
lor de răcire); micșorarea timpului şi reducerea costului pozării cablurilor; 
asigurarea unei durate de viață îndelungate 51 creșterea gamei de cabluri care 
pot fi folosite la tensiuni mari prin folosirea unor noi tipuri de cabluri. 

Este necesar de a se reduce sensibil costul acestor cabluri pentru ca în viito- 
rul apropiat transportul subteran să fie şi din punct de vedere economic com- 
petitiv cu transportul aerian. 

Pentru transportul subteran, alături de cablurile clasice au început să 
capete utilizare cablurile capsulate umplute cu gaz, cablurile criogene şi 
supraconductoare. 

Puterea limită la cablurile clasice este pentru 110 КУ de 220 MVA, pentru 
220 kV de 390 MVA, iar pentru 380 kV de 450 MVA. Se fac, la ora actuală, 
mari eforturi pentru mărirea acestor limite prin răcire artificială. Astfel se 
speră obţinerea dublării sau chiar triplării puterilor limită prezentate mai sus. 

În figura 3.52 este ilustrată o сора între o linie де 765 kV, o linie 
de 420 KV şi un cablu capsulat umplut cu gaz de 420 КУ. 

O privire de ansamblu asupra transportului subteran este prezentată în 
figura 8.53. 

Dezvoltarea cablurilor capsulate cu gaz a avut loc începînd îndeosebi din 
1971. Ca urmare s-a arătat că puterea limită de 2,3—3 GVA este prea mică și 
ea poate fi majorată de două ori la cablurile cu răcire normală și de trei ori la 
cele cu răcire forțată. Un astfel de cablu, pus în funcţiune în SUA, аге Ја 
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Fig. 3.52. Comparaţie între о linie де Fig. 3.53. Domeniile de utilizare а diferi- 
765 kV, o linie de 420 kV cu 4 circuite și un telor sisteme de transport subterane 


cablu capsulat umplut cu gaz de 420 КУ 


345 kV o putere limită de 2 GVA. La 550 kV, la aceeaşi grosime a peretelui 
conductorului și capsulei са Іа cel de 345 kV, cablul аге o putere de 5 GVA. 

Programele actuale de cercetare iau în consideraţie și producerea și dez- 
voltarea cablurilor de c.c. care prezintă interes, deoarece se elimină curentul 
de încărcare și pierderile în dielectric. Echipamentul rămîne problema cea 
mai importantă a acestui sistem, în prezent încercîndu-se găsirea unor soluţii 
mai bune de siguranţă și de producere la un cost mai scăzut. 

O bună parte a costului pentru executarea transportului subteran о res 
prezintă săparea запјигПог; de aceea, dezvoltarea tehnicii de săpare а şanţuri- 
lor pentru pozarea cablurilor contribuie la reducerea costului transportului 
energiei. 

O posibilitate de ieftinire a liniilor în cabluri este cunoașterea exactă a 
caracteristicilor termice ale solului pe traseul ales. De exemplu, micșorarea 
rezistenței termice a solului de la 120 la 80°С cm/W permite micșorarea ѕес{і- 
unii cablului cu o treaptă. 

Încărcarea cablurilor nu depinde numai de tipul și temperatura mediului 
de evacuare a căldurii, dar şi de valorile rezistenţei termice între sursa de 
căldură şi mediu. 

În tabela 3.5 se prezintă parametrii și sarcina unui sistem de cabluri pentru 
diferite tipuri de răcire. Din tabelă se deduc rezistenţele termice determinate 
în cazul unui anumit sistem de răcire. De exemplu, rezistenţa termică a solului 
reprezintă 70% din total pentru o instalaţie îngropată normal 51 numai 32% 
din total pentru o instalaţie cu {еуі de răcire indirectă. 

Valorile indicate pentru rezistența termică sînt valabile pentru un cablu 
de 275 kV. Pentru cablurile cu tensiune mai joasă, valorile rezistenţei termice 
scad. 

Pentru îmbunătățirea caracteristicilor solului se pot folosi la pozare anu- 
mite materiale cu proprietăți termice favorabile. 

În Anglia, de exemplu se utilizează un amestec de ciment cu nisip în raport 
1/14, nisip cu pietriș sau bitum cu nisip. Aplicarea soluției se face pe baza 
calculului tehnico-economic, ținînd seama de economia realizată la secțiunea 
cablului și de costul suplimentar al solului special. 

Consideraţii economice și practice au condus în unele țări la adoptarea 
instalării de cabluri în tunele înclinate umplute cu apă, cu nivelul apei coman- 
dat prin diguri și prin viteză de curgere, pentru a produce o curgere turbulentă. 
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Parametrii cablurilor pentru diferite tipuri де răcire 


Tabela 3.5 


Tipul заа и 
şi al sistemului 
de răcire 


În aer 


Îngropat 
Normal 


În umplutură 


Şant de suprafață 
Normal 


Izigat 


Tuburi îngropate 


Tuneluri ventilate 


Răcire cu apă 
Ţevi de răcire in- 
directă 


În țevi cu apă 


“Conductor cu răcire 


directă 


Mediui de 
evacuare a căldurii 


Aer 


Aer 
Radiația solară 


Aer 
Radiația solară 


Pămînt 


Apă 


Apă/ulei 


Temperatura 
mediului de 
evacuare 


10—25 


10—15 


10—15 


10—26 
**2__]5 


10—25 
**2—15 


10—15 


10—25 


10—15 
30—40 


20—40 


30—80 


Rezistențele 
termice 
principale 


Cablu 

Suprafața 
cablului 
h* 


Sol 
Cablu 


Sol/Umplu- 
tură 
Cablu 


Sol 
Pämînt/Aer 
Cablu . 


Sol 
Рапип Aer 
Cablu 


Sol 
Suprafața 
cablului 
Cablu ћ“ 


Cablu 

Suprafaţa 
cablului 
h* 


Cablu 
Sol 
Теама 


Cablu 


Suprafața 
traseului 
de răcire 
ћ“ 


Ропдегеа 
rezistenței 
termice 


Factorul de 
încărcare 


1,51—1,55 


0,77—1,0 


1,0 


0,69—0,9 


0,91—1,0 


0,93 


1,64--1,68 


1,8—1,5 


1,64—1,8 


2,0 


* k = coeficientul transferului де căldură. 
+» = valoarea negativă, 
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Fig. 8.54. Efectul rezistivității 
termice a solului asupra încărcării 
cablurilor 
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Fig. 9.55. Dependenţa mărimii 
conductorului cablului cu sarcina 
admisibilă 


Sistemele de răcire cu apă sînt mai puţin dependente în ceea ce priveşte 
coeficientul de încărcare, de rezistivitatea solului (fig. 3.54). In cazul cablurilor 
pozate în tuburi cu apă, coeficientul de încărcare se ridică la valori de 1,8 
prin eliminarea rezistentelor termice ale tubului și ale solului. 

Sistemele cu răcire cu apă necesită însă stații de pompare în lungul traseu- 
lui, la intervale depinzînd de presiunea nominală a circuitului, de căderile 
de presiune și de profilul traseului. 

În figura 3.55 este indicată dependența mărimii conductorului cablului 
de sarcina admisibilă. 

Problema reducerii costurilor totale ale instalaţiilor în cablu este abordată 
în ultimii ani, atit prin reducerea costurilor de fabricare a cablurilor, cît și 
prin reducerea cheltuielilor de instalare. 

În ceea ce privește primul aspect, se iau în considerare următoarele posi- 
bilități: 

— înlocuirea conductoarelor de cupru cu conductoare de aluminiu; 

— înlocuirea conductoarelor ти аге cu conductoare masive ducînd la 
o micșorare a secțiunii totale a cablului, asociată cu economii de materiale 
izolante și metal; 

— înlocuirea mantalei de plumb си o manta de aluminiu, care poate ЇЇ 
utilizată şi drept conductor de nul, economisindu-se al patrulea conductor 
în cablu (soluții bune s-au cbţinut cu mantale de aluminiu la cabluri sub pre- 
siune pentru tensiuni де 83—132 kV). 

— înlocuirea manșoanelor de fontă cu cele de cauciuc; 

— înlocuirea cărămizilor de protecție cu resturi din folii de polietilenă. 

Reducerea cheltuielilor de montaj și mărirea productivităţii se realizează 
în principal prin: 

— săparea șanțului și pozarea propriu-zisă a cablului cu mijloace mecani- 
zate ; | 

-- îmbinarea cablurilor prin procedee noi де sudare sau prin presiune 
mecanică şi prin utilizarea maselor de turnare pe bază de rășini epoxidice; 

— utilizarea elementelor prefabricate tipizate pentru suporturi (ex. tip 
„mecano“ fig. 3.24, b), iar în staţii exterioare — canale prefabricate de 


bston, în care cablurile se pozează fără rastele. 
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3.6. NORME DE PROTECŢIE A MUNCII 
ȘI PAZĂ CONTRA INCENDIILOR, SPECIFICE LUCRĂRILOR 
LA LINIILE ELECTRICE SUBTERANE 


Măsuri de protecţie a muncii privind executarea sapa Săpăturile 
trebuie astfel executate încît să fie prevenită surparea pereților. În acest scop, 
pereții săpăturilor se taie vertical sau cu taluz şi se consolidează си ѕиѕ|іпегі 
corespunzătoare naturii rocilor. 


Modul: de susținere este stabilit prin proiectul liniei. Săparea ѕап{игіїог 
fără consolidări este permisă numai în condiţiile precizate în paragraful 
1.5.3.1. 

Dacă іп timpul săpării se descoperă cabluri, conducte sau apar gaze, lucrul 
trebuie întrerupt și anunțat conducătorul tehnic al lucrării. 

Pămîntul provenit din săpături trebuie așezat la o distanţă de cel puțin 
0,5 m de la marginea pereţilor săpăturii. 

Măsuri de protecție a muncii privind pozarea cablurilor. La descărcarea 
tamburului cu cablu, trebuie coborit încet, reținîndu-l cu îrînghii. 

Înainte de desfășurarea cablului, tamburul trebuie să fie ridicat pe ax cu 
cricuri. 

La pozarea manuală a cablului, numărul de muncitori trebuie să fie astfel 
ales, încît fiecăruia să-i revină o parte din cablu cu greutatea de cel mult 85 kg. 

La desfășurarea și tragerea mecanizată a cablurilor este interzisă apropierea 
muncitorilor de dispozitivul de tragere al cablului pilot. 


Măsuri privind pozarea cablurilor în canale, tuneluri, puțuri. Lucrările de 
cabluri în tuneluri, puiuri și canale se încep numai după ce se controlează 
că nu există gaze vătămătoare pentru oameni. De asemenea, se deschid ca- 
pacele și ușile la capete ca muncitorii să se găsească între aceste elemente de 
aerisire. 

Мапеугагеа capacelor se face cu ajutorul unor răngi ușoare şi al unor cîrlige 
speciale. 

Iluminarea locurilor de muncă se face cu lămpi portative de 12 У sau cu 
lămpi cu acumulatoare. 

Măsuri privind mutarea cablurilor şi а тапзоапе!ог. Mutarea, îndepărtarea 
și deplasarea cablurilor, precum și а тапзоапејог trebuie să se execute numai 
după întreruperea tensiunii şi descărcarea cablului de sarcina capacitivă. 

În cazuri speciale, cînd este imposibil a se scoate liniile de sub tensiune 
fără întreruperea alimentării cu energie electrică a unor consumatori impor- 
капи, se admite în mod excepţional deplasarea cablurilor sub tensiune, ре 
distanțe mici (circa 5 m), cu respectarea instrucţiunilor prevăzute în fişele 
tehnologice respective. | 

Măsuri de siguranță contra incendiilor. Pentru evitarea și limitarea incen- 
diilor în gospodăriile de cabluri trebuie să se ia o serie de măsuri: 

— se ' procură şi se montează în canale, tuneluri, puțuri şi în toate 
încăperile instalațiilor energetice, numai cabluri fără straturi exterioare 
bituminoase, însă protejate din fabrică cu un strat anticorosiv sau greu com- 
bustibil; 

— la cablurile existente în centrale şi staţii, protejate cu un strat de iută 
bituminată саге nu se poate înlătura, trebuie luate măsuri pentru ignifugare; 
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— cablurile de comandă și control trebuie să Не separate și protejate con- 
form precizărilor din paragraful 3.2.2.6; 

— podurile de cabluri, tunelurile și риќигіїе care colectează cablurile de Іа 
mai multe celule sau instalații trebuie despărțite de încăperile cu alte des- 
tinaţii; 

— trecerile cablurilor prin pereţii despărțitori și prin planşee trebuie 
executate cu o etanșare a orificiilor de trecere, folosind materiale necombus- 
tibile. 

— în cazul cablurilor cu manta de PVC se folosesc cele de tip special F, 
cu rezistență mărită la propagarea flăcării, economisindu-se astiel comparti- 
mentările, zidurile дезраг оаге, ușile antifoc etc. 

— pentru anumite gospodării de cabluri în centrale sau staţii importante 
se montează sesizoare de fum, care semnalizează începerea incendiilor. De 
asemenea se montează instalaţii de stins incendiu cu apă, spume chimice etc. 


Capitolul 4 
EXPLOATAREA LINIILOR ELECTRICE ÎN CABLU 


Pentru a asigura funcţionarea fără defecte și buna întreţinere a liniilor de 
cabluri este necesară o judicioasă organizare a exploatării lor. 
În acest scop, este necesar ca în exploatare să se execute următoarele lucrări 
principale: controlul reţelelor electrice de cabluri; controlul regimului de 
funcționare, încercări, verificări şi măsurări preventive, întreținerea curentă, 


localizarea deranjamentelor şi executarea reparațiilor. 


4.1. CONTROLUL INSTALAȚIILOR DE CABLURI 
ÎN EXPLOATARE 


Controlul instalaţiilor de cabluri urmăreşte constatarea eventualelor de- 
ficienţe sau defecţiuni a căror permanentizare ar duce la întreruperea alimen- 
tării cu energie electrică a instalațiilor racordate. 


4.1.1. CONTROLUL STĂRII TRASEELOR DE CABLURI 


Controlul se execută vizual, de către personal calificat corespunzător, la 
intervale prevăzute de ргеѕсгір{іі. Se аге în vedere: starea de curățenie бі 
întreţinere a canalelor, tunelurilor, podurilor şi puturilor de cabluri, măsurile 
luate pentru paza contra incendiilor, funcționarea instalațiilor anexe gospodă- 
riei de cabluri. 

Cu ocazia controlului executat în canale, tuneluri, puțuri 4 poduri де 
cabluri, trebuie verificată și temperatura aerului la orele de sarcină maximă 
în timpul verii; temperatura în interiorul acestor construcţii nu trebuie să 
depășească temperatura aerului exterior cu mai mult de 10°С. În caz де depă- 
șire a acestei temperaturi este necesar să se prevadă dispozitive de ventilaţie. 


4.1.2. CONTROLUL REGIMULUI DE FUNCŢIONARE 
A LINIILOR ÎN CABLU 


Urmărind sarcinile cablului, temperatura lui şi condiţiile de răcire, perso- 
nalul de exploatare poate asigura într-o măsură corespunzătoare funcționarea 
normală a cablurilor. 
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Controlul sarcinilor cablurilor зе realizează prin măsurarea încărcărilor 
în regim normal de funcționare și compararea lor cu încărcările maxime admi- 
sibile date în instrucțiuni (tabelele cu încărcările maxime admisibile pentru 
diferite tipuri de cabluri 51 cu coeficienţii de corecție se găsesc іп normativul 
PE 107/72). 

Sarcina maximă de durată a fiecărui cablu se stabileşte în funcție de urmă- 
toarele elemente: 

— caracteristicile cablului (tensiune, izolaţie, secțiune, material); 

— locul de montare (în pămînt, în aer, în tuburi); 

— indicaţiile date de fabrica furnizoare sau, în lipsa acestora, de prescrip- 
{Ше în vigoare; 

— coeficienţii de corecție (funcție de temperatură, număr de cabluri, 
condiții de montaj егс.); 

— porțiunea de traseu cu condiţiile termice cele mai defavorabile (dacă 
lungimea considerată este de minimum 10 m), care impun sarcina admisă 
pe cablul respectiv. 

În scopul evitării supraîncărcării pe cabluri şi pentru asigurarea la abonaţi 
a nivelului de tensiune prescris se execută măsurători de sarcină și de tensiune 
în orele, zilele și lunile cele mai caracteristice din punctul de vedere al în- 
cărcării. Astfel: 

— pe cablurile de joasă tensiune, odată pe an, la vîrful de sarcină al rețelei 
(noiembrie—februarie între orele 19—21 pentru rețea şi iunie—iulie între orele 
9—12 pentru industrie); 

— pe cablurile cu tensiune peste 1 КУ, în stațiile cu personal permanent, 
zilnic, cu ocazia citirilor și înregistrarea indicațiilor aparatelor de măsură; 

— ре cablurile cu tensiune veste 1 КУ, în instalaţiile fără personal perma- 
пелі, odată cu controlul înstalației respective (lunar sau trimestrial); 

— pe cablurile distribuitoare peste 1 КУ ce pleacă ain staţii electrice fără 
personal permanent, prin înregistrare în perioada de vîrf, minimum o dată 
pe an. 

De asemenea, se execută măsurări de sarcină pe cablurile де 1-35 kV, 
cu ocazia modificării configurației schemei electrice a rețelei, pentru a se 
evita suprasarcinile. 

Măsurarea sarcinilor servește şi pentru a determina posibilităţile de utili- 
zare ale unui cablu de rezervă în timpul reparării defectului primului cablu 
sau, în alte cazuri, la modificarea din anumite motive a schemei reţelei. 
Cunoașterea sarcinilor rețelei permite a aprecia just măsurile necesare pentru 
descărcarea cablurilor încărcate sau invers, pentru a determina corect posibili- 
tatea măririi încărcării lor. 

În general, întreprinderile care exploatează rețele urbane de cabluri electrice 
trepuie să fie înzestrate cu aparate, instrumente și instalaţii mot ile de măsură, 
atît pentru efectuarea încercărilor de cabluri în funcțiune și nou montate, cît şi 
pentru determinarea locurilor de defect în liniile de cabluri. Totodată trebuie 
să asigure şi încercarea prăjinilor, mănușşilor, cizmelor şi a celorlalte mijloace 
de protecţie. 

Un mijloc de măsurare comodă a curenților în cablu este cleștele amper- 
metric (fig. 4.1). Există cleşti ampermetrici pînă la 10 kV. 
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Fig. 4.1. Cleşte атрегте с de joasă tensiune 250 V/600 А: 


а — aparatul; b — schema; / — fălcile cleștelui (secundarul transfor- 
matorului de intensitate); 2 — pîrghie pentru închiderea-deschiderea 


Тед.) făleilor 1; 3 — conductorul monofazic al cablului (primarul transfor- 
IVI matorului de intensitate): 4 — miliampermetriu; 5 — comutator pentru 
treapta scalei miliampermetrului 
Ра ғ 


4.1.3. CONTROLUL COROZIUNII CABLURILOR ELECTRICE 


Deteriorările straturilor exterioare de protecție ale cablurilor ca urmare a 
lovirii cablurilor în urma unor lucrări de săpătură sau ca urmare a acțiunii 
mediului exterior sînt cele mai frecvente deranjamente ale cablurilor. 

Deteriorarea straturilor exterioare de protecţie nu are, de obicei, consecinţe 
imediate. Cît timp stratul de protecţie antihigroscopic (de plumb, aluminiu 
sau masă plastică) este continuu, funcţionarea cablului este asigurată. Dacă 
însă în acest strat apare о discontinuitate, începe pătrunderea umidității în 
straturile electroizolante. Drept consecinţă are loc deteriorarea izolaţiei cablu- 
lui. 

Distrugerea învelișurilor cablurilor se datorește și curenților de dispersie 
(vagabonzi) în localitățile cu transport electrificat (tramvaie, trenuri), sau 
proceselor chimice și galvanice din anumite soluri. Fenomenul este cunoscut 
sub denumirea de coroziune. 

Pentru reţelele urbane de cabluri se consideră că cea mai periculoasă sursă 
a согогіцпіїог o constituie șinele tramvaiului, care utilizează pentru tracțiune 
curentul continuu. 

La tramvai, alimentarea Cabluri alimentare 
firului de contact se leagă 
de obicei la polul pozitiv 
al substației de alimentare, 
iar polul negativ se conec- 
tează prin Пдел izolaţi, la Curent (Vagon motor 
diferite puncte ale șinelor de intoarcere тр 
de tramvai (fig. 4.2). Din | Ea a | 
această cauză, potențialul | пен 55s 
cel mai coborît al șinelor va 
fi în punctele de conectare Fig. 4.2. Circulaţia curenților de dispersie 


бр de contact 


Sina 


@/ cablului de energie 
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Ја şine ale ПдегЛог de întoarcere. Spre aceste puncte se scurg, prin şine și 
prin pămînt, curenţii de întoarcere, găsind parţial drumul și prin învelişu- 
rile cablurilor subterane. 

Distrugerea învelişurilor cablurilor se produce cu atît mai mult cu cît 
este mai mare densitatea de curent care trece din învelișul cablului în pămînt. 
Totodată, mărimea curenților va fi cu atît mai mare cu cît este mai mare că- 
derea de tensiune în șine şi cu cît este mai mică rezistența mediului între şine 
$1 învelișurile cablurilor. 

Pentru reducerea curenților de dispersie, trebuie elaborate diagramele 
potenţialelor mantalei cablurilor, precum și hărţile cu pericolul de coroziune, 
în scopul urmăririi ulterioare a măsurilor ce trebuie luate. 

Se menționează că durata mare a procesului de deteriorare prin coroziune 
permite detectarea acestor defecte înainte de apariţia deranjamentului, prin 
încercări periodice, 


4,2. ÎNCERCĂRI ȘI VERIFICĂRI PREVENTIVE PERIODICE 
ALE LINIILOR ÎN CABLU 


Măsurările preventive și probele profilactice reprezintă o metodă eficace 
de prevenire a deranjamentelor, avînd un domeniu de aplicare foarte larg. 

În parte, măsurările și probele se pot face sub tensiune, în majoritate ele 
se efectuează în cadrul întreruperilor acordate pentru revizii şi în cadrul 
reparațiilor. 

În general, măsurările preventive se utilizează pentru urmărirea nivelului 
izolaţiei și pentru a preveni coroziunile. 

Măsurarea rezistenței de izolaţie se face înainte și după încercarea cu ten- 
siune mărită redresată, în timpul reparațiilor, așa cum s-a indicat în para- 
graful 8.4. 

Măsurarea diferenței de potenţial între mantaua de plumb şi pămînt se face 
cînd se constată defecţiuni la cabluri, datorită coroziunii. Dacă mantaua de 
plumb a cablului se prezintă la potențial negativ față de pămînt există perico- 
lul coroziunii chimice, în cazul prezenţei sărurilor alcaline din sol. Dacă 
mantaua de plumb a cablului prezintă potenţial pozitiv de cel puţin 0,5 V 
față de pămînt există pericolul coroziunii prin curenţi de dispersie (de regulă, 
ртомосај de reţeaua de tramvaie). 

În cazul cablurilor de joasă tensiune, măsurările se fac la cofretele de 
abonați, iar їп cazul cablurilor de înaltă tensiune — la cutiile terminale din 
posturile de transformare. Diferențele de potenţial se determină, de pre- 
ferință, față de біпа tramvaiului. Pe baza datelor obținute prin măsurători se 
trasează hărți cu zonele anodice 51 catodice stabilindu-se zonele periculoase. 

Încercarea ігоһа еі cu tensiune redresată mărită se aplică nu numai la puneri 
în funcțiune (у. paragraful 3.4), ci şi în următoarele cazuri: după reparații, la 
un ап după punerea în funcțiune, la un an де la trecerea la tensiunea de func- 
ționare superioară (dacă este cazul) și o dată la maximum trei ani. 

La cablurile cu cîmp neradial, tensiunea se aplică suc- 
cesiv între două conductoare legate între ele și celălalt conductor legat la 
mantaua metalică (ecran) și pămînt. 
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La cablurile cu cîmp radial, tensiunea se aplică între 
fiecare conductor şi mantaua de plumb, sau ecranul corespunzător fazei respec- 
tive la care se leagă celelalte faze. 

În tabela 4.1 sînt date valorile tensiunii redresate de probă pentru cablurile 
cu izolaţie de hîrtie și PVC, la punerea în funcţie după terminarea montajului. 

Tensiunea se ridică în trepte, curentul de fugă stabilizat citindu-se după 
un minut de la atingerea tensiunii corespunzătoare fiecărei trepte. Curba 
1, = | (Петка) trebuie să fie practic lineară, fără a prezenta coturi pînă 
la tensiunea de încercare. 

După reparaţii şi în exploatare, proba se face conform tabelei 4.2. 


Tabela 4.1 
Valoarea tensiunii de încercare redresate, 
la proba de punere în funcțiune 
Cabluri cu izolație de hîrtie Cabluri cu izolaţie de PVC 
{ inală = Tensiunea nominală, = 
Тірші Tensiunea nominală, КУ 589 тїрш КУ 552 
cablului и Аааа 5 5 8 cablului 55 = 
6—10 |15—35| 110 | 220 |488 6 10 228 
Си сїтр Cu cîmp 
radial 3,3 Un]3,3 Uk) — - 60 radial 5,3 0, | 4,75 0, 15 
40,|40 15 
Си cîmp Си сїтр 
neradial 14,5 0,4,5 Un! — -- 30 neradial 5,3 Un | 4,75 Un 15. 
Tabela 4.2 
Valoarea tensiunii de încercare redresate 
la probe după reparaţii şi în exploatare 
la cablurile cu izolație de hîrtie și PVC 
Tipul Tensiunea nominală, kV _ Durata 
i încercării, 
ри 68-10 | 158-35 | 110 220 minute 
Cu cîmp radial 3,3 0, 3,3 0, 3,2 0, 3,2 Uo 5 
Cu cîmp neradial 4,5 Un 4,5 Un — — 5 


4.3. LOCALIZAREA DERANJAMENTELOR LINIILOR ÎN CABLU 
ȘI EXECUTAREA REPARAȚIILOR 


Localizarea deranjamentelor pe liniile de cabluri prezintă diferite dificul- 
кан, în special la cablurile pozate în pămînt, deoarece acestea nu sînt acce- 
sibile pentru o examinare directă. Localizarea deranjamentelor se complică 
adesea și prin diversitatea traseelor de cabluri, а secțiunilor 51 capacităţii 
lor. 
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Pentru determinarea locului дегапјател ши cablului este necesar să se 
stabilească natura defectului și să se aleagă metoda de măsurare. 

Pentru localizarea defectelor se utilizează în mod complex metode directe, 
bazate pe măsurători sau pe controlul instalaţiilor şi metode indirecte, bazate 
pe corelarea indicațiilor aparatelor de măsură și semnalizare cu rezultatul 
unor manevre de comutare efectuate în timpul operaţiilor de detectare a 
defectului. 

Prima operație în determinarea defectului produs într-un cablu constă 
în stabilirea naturii defectului. In rețelele de cablu pot interveni mai multe 
categorii de defecte: 

— punerea la pămînt a uneia, a două sau trei faze; 

— scurtcircuit între două sau trei faze, fără distrugerea izolaţiei față 

de pămînt; 

— întreruperea a unuia, а două sau trei conductoare de fază; 

— defecte mixte, care se caracterizează prin prezența concomitentă а 
mai multor defecte. 

Natura defectelor se determină prin măsurarea cu ajutorul unui megohmme- 
tru a rezistenței între conductoare și între un conductor şi manta, la ambele 
capete ale cablului. După rezultatele acestor măsurători se poate aprecia 
natura defectului. Astfel, în cazul cînd rezistenţa măsurată între două con- 
ductoare este nulă, înseamnă că între ele există un scurtcircuit. Dacă rezis- 
{еп{а măsurată la un capăt al cablului, între conductoarele legate în scurt- 
circuit la celălalt capăt, este infinită, rezultă că unul din conductoare este 
întrerupt etc. 

Deși la o examinare teoretică a problemei, determinarea naturii defectului 
pare simplă, în practică această operaţie de foarte multe ori se complică din 
cauza unor defecte multiple în locuri diferite. 

De accea, la determinarea defectelor în cabluri, se caută să se stabilească 
defectele intermitente prin „arderea“ acestora. În acest scop se aplică o ten- 
siune înaltă care străpunge izolaţia în locul defectului intermitent şi se trece 
apoi prin acesta un curent puternic саге carbonizează izolaţia străpunsă. De 
multe ori, іп urma acestei operaţii, cablul explodează la locul respectiv, astfel 
încît găsirea lui se poate face cu ochiul liber. 

O instalație simplă de străpungere și ardere a locului defect este dată 
în figura 4.3. Transformatorul 7 are următoarele proprietăţi: 

— la mers în gol (înainte de străpungere) absoarbe un curent de magneti- 
zare foarte mare, compensînd astfel consumul de curent capacitiv 
al cablului; 

— la mers în scurtcircuit (după străpungere), curentul este limitat prin 
геасјапја sa de dispersie, care este іоагіе mare (tensiune de scurt- 
circuit 75—100%). 

Această metodă nu se poate aplica pentru toate cablurile și determinarea 

locului defect cere un timp lung pentru examinarea întregului traseu. De 
aceea, metodele de localizare a 
defectelor pe bază de măsurători 
sînt de mare importanţă. 
|| Echipamentul specific pentru 
` = detectarea defectelor în cabluri 
| este constituit din punți de 
Fig. 4.3. Instalaţie de ardere a defectelor măsură special adaptate. La de- 
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Fig. 4.4. Principiul metodei buclei, de determinare а locului defect într-un cablu 


fectele de izolaţie, adică cu rezistență de izolaţie sub 50 КО și fără între- 
ruperea continuității fazelor, se pot utiliza scheme clasice, bazate pe măsurări 
de rezistență. Există o mare varietate de variante ale acestor scheme. În con- 
tinuare se va explica principiul a două din aceste tipuri de scheme. 

Metoda buclei este o aplicaţie a punţii simple (Wheatstone). Principiul 
său se poate urmări pe figura 4.4, a, în cazul determinării locului de punere 
la pămînt al unui conductor (scurtcircuit între un conductor 51 manta). Con- 
ductorul defect аб 4 un conductor sănătos cd se montează astfel încît să 
alcătuiască, împreună cu rezistenţele reglabile R, şi 8,, o punte simplă pentru 
măsurarea rezistențelor, avînd diagonalele între punctele a și d, respectiv 
В şi X. Aducînd puntea în stare de echilibru (cînd galvanometrul С este la 
zero), notînd cu L lungimea totală a cablului şi cu 1; distanța pînă la locul 
defect, se poate scrie egalitatea produselor dintre brațele opuse ale punţii, 
adică: 


Р.Р, =. Р, ІР, + (RL i a Б,)| 


de unde 
2 Ra 
Ra aci Ra R, 
R+ Ra 
sau 
i 2R, L 
ее ar a 
5 RHR ' S 
sau 
2 Ro 
lı = ———— 
Ri Ra 


їп care s-a considerat că cele două conductoare au aceeași secțiune 5 și rezisti- 
vitate p. 

Dacă toate fazele cablului sînt avariate (fig. 4.4, 6) se poate folosi un con- 
ductor dintr-un cablu pozat pe acelaşi traseu. Deoarece, în general, secțiunea 
cablului avariat 5"' şi a celui auxiliar 5" sînt diferite, formula pentru determi- 
narea distanței pînă la locul defect devine 


Бу Ra = Ro [Ку + (Ry — Ka)] 


5' Р, 
= f1 + гі Жа у 
| 57) Rit Ra 
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Eroarea relativă la determinarea locului 
defect cu ajutorul acestei metode este dată 
de relaţia: 


1 ел 
e = — 100 % 
2 U Te [%] 
în care: c este constanta galvanometrului, 
іп V/div; 
г, — rezistența de trecere la locul 
Fig. 4.5. Principiul metodei căderilor defect, în Q; 
de tensiune pentru determinarea dis- ist ; 
tanței pînă la locul defect într-un ғ — rezistența conductorului ca- 
cablu blului, în 0: 


U — tensiunea bateriei, іп V. 


Rezultă că precizia metodei este mică în cazul cînd rezistenţa de trecere 
este mare, cablul este scurt 51 de secțiune таге (r, < 0,5 9). 

În cazul unei erori teoretice de 0,1%, practic eroarea în determinarea 
locului defect este de 0,2% din lungimea totală a cablului. Aceasta înseamnă 
că în cazul unui cablu avînd o lungime де 3 km, eroarea absolută va 1 de 
6 m; dacă defectul nu este vizibil, va fi necesar să se determine locul său 
mai precis cu o altă metodă. La aceste dezavantaje se mai adaugă și faptul 
că este necesar un conductor auxiliar, că trebuie să se cunoască lungimea 
totală a cablului şi că variația temperaturii cablului de-a lungul traseului 
său denaturează rezultatele. 

Domeniul de aplicare al metodei se rezumă la determinarea locului defect 
în cazul uneia sau a două faze, sau a punerilor la pămînt a tuturor fazelor 
cînd există un conductor auxiliar de aceeași lungime. 


Metoda căderilor de tensiune se realizează folosind o schemă ca cea din 
figura 4.5, stabilindu-se prin cablu curentul său nominal. În poziţia 1 a 
comutatorului, voltmetrul va măsura căderea de tensiune U, de pe porţiunea 
l, a conductorului pus la pămînt, iar în poziţia 2, căderea de tensiune U} 
de pe porțiunea L — /, a acestuia. Cu поја е din figură se poate scrie suc- 
cesiv 


U r 
0, г rs 
Г о ТЕ L О; 
Га, = мра 
T EU? EA 
rezultă 
ГРЕЕ Е A 
И + 0; 
Іп cazul defectelor apropiate de capătul la саге se execută măsurarea, 
U, îiind mică, voltmetrul are o eroare procentuală mare şi raportul ЫП se 
1 2 


determină cu precizie mică; de aceea se fac măsurători la capătul care este 
mai departe de locul defectului. 

La defectele de continuitate, adică cu întreruperea a uneia sau mai multor 
faze, dar fără deteriorarea totală а izolației, зе pot utiliza schemele clasice 
bazate pe măsurări de capacități. 
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а 5 с 


Fig. 4.6. Determinarea distanţei pînă la locul defect într-un cablu prin metoda сарас уд 


Metoda capacitivă. Defectele care conțin întreruperea unui conductor pot 
fi localizate uşor prin măsurarea capacităților între conductoare sau între 
conductoare și pămînt. Metoda se aplică diferențiat, în funcție de natura 
defectului. 

În cazul întreruperii unui conductor (fig. 4.6, а) se măsoară capacitățile 
față de pămînt, С, şi С,, ale celor două porţiuni ale conductorului. Notînd cu 
C, capacitatea unității de lungime se poate scrie: 


CG _ б 
с + Ca Cola С. — l) 
sau 
LG 
[ыгы a 
С, + С; 
Dacă defectul este de genul celui indicat în schița b, măsurînd capacitatea С, 
a porțiunii 4; a conductorului, precum și capacitatea С a întregului conduc- 
tor (conductoarele fiind simetric așezate față de mantaua pusă la pămînt, au 
aceeași capacitate, astiel că se măsoară capacitatea fazei sănătoase) se poate 
obţine: 


C, Co le 
С CoL 
Sau 
LC 
La = E . 


În cazul unui defect де felul celui arătat în schița с, măsurînd numai capa- 
citatea față de pămînt С, și cunoscînd capacitatea unității de lungime а 
cablului С, (care se dă în catalogul fabricii constructoare, sau se găseşte în 
tabele în funcţie de tipul cablului), distanța pînă la locul defect se determină 
cu relația 


Со — este capacitatea specifică, іп 9/km, 

Cele mai frecvente defecte sînt însă imperfecte, adică scurtcircuite sau 
puneri la pămînt (urmate de refacerea parţială а izolaţiei), contacte imperfecte 
sau discontinuități parţiale ale fazelor. În aceste cazuri se recurge fie la arderea 
jocului defect, Не la utilizarea locatoarelor de defect. 
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Fig. 4.7. Locator de defecte în cabluri prin metoda impulsurilor cu distanța maximă de 
explorare 25 km: 
а — aparatul; b — schema bloc 


Locatoarele de defecte se utilizează pentru determinarea locului defect și 
a naturii acestuia în circuite simple, neramificate, bazîndu-se pe metoda prin 
impulsuri. 

Metoda prin impulsuri (aparatul din fig. 4.7) are ca principiu de bazä 
trimiterea unui impuls electric în cablul defect ṣi măsurarea timpului în care 
acesta se întoarce іп urma reflectării sale, care se produce la locul defectului. 
Notînd cu v viteza de propagare a impulsului pe linie, cu # intervalul de timp 
între momentul transmiterii impulsului și cel al sosirii impulsului reflectat, 
distanța pînă la locul defect se obţine din relația 


21„= 091, 
iar 


Întrucît viteza de propagare a impulsurilor în cablurile de forță este foarte 
mare (16041 m/us) — deci timpul de parcurgere este extrem de scurt — 
măsurătorile se execută cu o schemă specială cu tub catodic, iar rezultatul se 
citeşte direct pe ecranul acestuia. 

Avantajele principale ale acestei metode constau în faptul că rezultatul se 
obține direct, indiferent dacă rețeaua are sau nu aceeași secțiune de-a lungul 
întregului traseu, că nu este nevoie să se cunoască lungimea liniei și că se pot 
localiza defecte de orice natură rapid 51 comod. 

În figurile 4.8 şi 4.9 se prezintă schemele unui aparat tranzistorizat prin 
impulsuri pentru localizarea defectelor. 

Dintre dezavantajele metodei se pot cita: necesitatea unei surse de curent 
alternativ cu tensiune și frecvență stabilă, necesitatea unui personal де deser- 
vire bine instruit, eroare 1% din lungimea cablului. 
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Toate metodele descrise pînă acum permit determinarea distanței pînă la 
locul defect și se numesc metode relative. Întrucît precizia acestora nu este 
suficientă pentru a delimita poziţia defectului 51 este greu să se deschidă 
cablul pe o lungime de cîțiva metri, se utilizează așa-numitele metode absolute 
sau geografice (de exemplu, metoda inductivă), care permit să se determine 
locul defectului direct pe traseu cu o eroare de cîţiva centimetri. 

Metoda inductivă (Пе. 4.10) se bazează pe fenomenul inducției electro» 
magnetice și constă în alimentarea cablului cu un curent de înaltă frecvență 
(800—3 000 Hz), cu scopul de a produce un cîmp magnetic î în jurul cablului. 
Cîmpul magnetic produs serveşte pentru inducerea unei tensiuni într-o bobină 
în formă de cadru 1, care se deplasează de-a lungul traseului. Tensiunea indusă 
în cadru este mărită în amplificatorul 2 şi alimentează o pereche de căști 
telefonice 3 în care se aude un sunet a cărui intensitate variază pe traseul 
cablului, după cum se vede pe figură. 

La deplasarea cadrului de-a lungul cablului, intensitatea sunetului variază 
periodic din cauza răsucirii conductoarelor în cablu. În dreptul scurtcircuitului 
între faze se observă o creștere însemnată a sunetului, ca după circa jumătate 
de metru de la locul defectului să dispară complet, deoarece cîmpul magnetic 
devine nul, cablul nefiind parcurs de curent dincolo de locul defectului. 

Metoda inductivă dă rezultate precise în cazul unor scurtcircuite între faze, 
la o valoare mică a rezistenţei de trecere. Deoarece această metodă necesită 
parcurgerea întregului traseu, ceea ce cere un timp lung, ea se asociază cu 
metodele relative; acestea stabilesc cu aproximaţie de cîţiva metri zona în 
care se găseşte defectul, care se localizează apoi precis și repede cu metoda 
inductivă. 

Executarea reparațiilor liniilor electrice în cablu. Lucrările de reparaţii 
accidentale la liniile în cablu se execută în cazul avarierii unor elemente, cum 
sînt cutiile terminale și тшеје де legătură, sau a unor deteriorări іп cablu. 
Aceste lucrări nu prezintă particularități tehnologice față de montaj, compor- 
tînd aceleași scule, dispozitive și tehnologie ca și la montaj. În general, 
reparația constă din tăierea porțiunii defecte și înjocuirea cu un manşon de 
joncțiune. Dacă porţiunea defectă nu poate îi compensată cu rezerva "lăsată 
la pozare, sau locul defect nu permite montarea unui manşon (ex. traversarea 
printr-un tub), în aceste cazuri se introduc porţiuni noi de cablu cu cîte o 
mufă de joncțiune pentru legarea la traseul existent. 

Măsurile de tehnica securității sînt însă mai severe, comportînd pe lîngă 
obligația scoaterii de sub tensiune a cablului respectiv și o serie de măsuri 
suplimentare. O asemenea măsură se referă la identificarea cablului defect 
care se realizează prin: 

— confruntarea planurilor cu situația din teren; 

— cercetarea cablurilor învecinate, dispoziţia lor în profil, marcarea lor; 

-- identificarea cu aparate speciale, 

Регіогагеа cablului defect se execută cu ajutorul unui perforator manevrat 
cu o prăjină electroizolantă, cu izolație corespunzătoare tensiunii celei mai 
ridicate din profilul în care se execută perforarea, 

În cazul lucrărilor la cablurile la care pot apărea curenţi de circulație 
prin manta este necesar ca în zona de tăiere, atît armăturile cît și mantaua 
să se șunteze. 
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Tăierea cablurilor se execută cu un ferăstrău metalic legat la pămînt în 
același mod ca și dispozitivul de perforat. 

La deschiderea manşoanelor, după demontarea capacelor carcasei de plumb, 
se verifică o eventuală existență a tensiunii cu ajutorul indicatorului de ten- 
siune și apoi se trece la tăierea masei izolante cu ajutorul unui cuţit metalic 
legat la pămînt. 

Personalul de execuție trebuie protejat cu mănuși de cauciuc, cizme izo- 
lante, cască, ochelari de protecţie și preşuri de cauciuc. 

Masa izolantă se curăță cu atenţie, iar cînd se ajunge la racordurile de înnă- 
dire trebuie să se verifice lipsa tensiunii 51 să se descarce cablul de sarcina 
capacitivă. 

O atenție deosebită trebuie acordată la încălzirea masei izolante și la 
manevrarea și transportul vasului cu aliaj de lipit. 

Deplasarea cablurilor și а manșoanelor se execută, de regulă, numai cu 
întreruperea uiţi și descărcarea de sarcină a cablului. În cazuri speciale, 
în care cablul nu poate fi scos de sub tensiune, deoarece prin aceasta s-ar crea 
prejudicii unor consumatori deosebit de importanţi, se admite, în mod excep- 
tional, deplasarea cablului sub tensiune, însă numai pe distanţe mici (circa 
5 m) și numai cu respectarea normelor de tehnica securității specifice acestei 
lucrări. 

КерагаН Ие programate la cabluri se fac la intervalele precizate în 
tabela 2.1. Aceste reparaţii se fac în special pentru a înlocui unele porțiuni 
slabe cu multe mufe a căror execuţie s-a făcut în grabă, din motive de resta- 
bilirea exploatării sau pentru înlocuirea unor porțiuni la care s-a constatat 
un înalt grad de coroziune. Cu ocazia reparațiilor se fac și modificări de traseu 
pentru mărirea gradului de siguranță în exploatare. 


Capitolul5 
MONTAREA STAŢIILOR ELECTRICE 


5.1. GENERALITĂŢI 
1.1. NOȚIUNI INTRODUCTIVE 


O parte componentă importantă a sistemelor energetice este formală din 
stații electrice de transformare, staţii de conexiune, puncte de alimentare şi posturi 
de transformare, cunoscute și sub denumirea generală de stații electrice. 

Îndeplinind funcţia de transformare și distribuire a energiei electrice, 
prin intermediul staţiilor electrice energia produsă de centrale este difuzată 
prin linii de transport și distribuție la consumatori. 

Prin operațiile de montaj, echipamentele, aparatele şi materialele dispa- 
rate sînt reunite într-o instalaţie complexă și unitară, care îndeplinește funcția 
de stație electrică. 

Montarea stațiilor electrice cuprinde ansamblul activităților de pregătire, 
montaj, reglaj, verificări, probe şi punere în funcțiune a staţiilor electrice. 

Execuția corectă și de bună calitate a acestui ansamblu de activităţi, 
cunoscut sub numele generic de „montaj“ are o importanță deosebită pentru 
buna funcţionare a echipamentelor, precum 51 a staţiei în ansamblu. Drept 
urmare, răspunderea pentru montarea unei stații este foarte mare, deoarece 
staţiile sînt „nodurile“ de bază ale sistemului energetic de unde se realizează 
toate manevrele şi protecţiile, avînd o contribuție deosebită la exploatarea 
fără incidente a întregului sistem și la alimentarea continuă și în bune condi- 
{їшї a consumatorilor. 

Stațiile electrice sînt echipate cu aparate şi echipamente de fabricaţie 
foarte variată, де Ја diverși furnizori din {ага și străinătate. Pentru sistemati- 
zare, aceste echipamente “diversificate vor fi grupate pe principalele tipuri 
constructive. În paragrafele următoare, care tratează despre montarea stațiilor 
electrice, se va prezenta sub o formă generală tehnologia de montaj, care cuprinde 
principii şi reguli importante de execuție a montajului pentru fiecare grupă 
constructivă de echipamente. La montarea fiecărui echipament trebuie să se 
respecte pe lîngă tehnologia de montaj şi regulile specifice și de amănunt cu- 
prinse în instrucțiunile de montaj, întocmite de fabrica furnizoare pentru echipa- 
mentul respectiv. 


5.1.2. DOCUMENTAŢII TEHNICE NECESARE 
LA MONTAREA STAŢIILOR ELECTRICE 


Stațiile electrice sînt instalaţii de o tehnicitate şi complexitate deosebită, 


în special în cazul tensiunilor foarte înalte şi a puterilor mari. Pentru а exe- 
cuta un montaj corect, de tună calitate și economic sînt necesare, са și pentru 
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liniile electrice, documentațiile tehnice prezentate în capitolul 1.1. Unele 
din aceste documentaţii prezintă aspecte deosebite în cazul lucrărilor de staţii. 


Graficul de livrare а echipamentelor și aparalajului, care se întocmeşte de 
beneficiar cu furnizorii și cu unitatea de montaj ре Баға specificației complete 
din proiectul de execuţie, este un document de tază pentru pregătirea şi 
urmărirea întregii lucrări. 

Prescripiile tehnice în cazul staţiilor electrice stabilesc: condiţiile de ampla- 
sare, tipuri de scheme, distanțe de izolare, distanţe de protecţie, dimensiuni 
minime pentru încăperile tehnologice, accese etc. In tabelele 5.1 şi 5.2 sînt 
prezentate distanţele minime în stații electrice conform normativului МЕЕ 
PE 101/71. Aceste normative trebuie să fie cunoscute amănunțit, deoarece 
planurile de execuție nu pot conține toate detaliile necesare. De exemplu, 
executantul trebuie să cunoască distanțele minime din aceste normative 
(v. tabelele 5.1, 5.2) pentru a amplasa corect la montaj izolatoarele, barele şi di- 
versele aparate, astfel ca să nu se creeze apropieri periculoase între elementele 
sub tensiune și cele puse la pămînt. Majoritatea greșelilor de montaj, con- 
statate după execuţia unei lucrări 51 care necesită remedieri de mare volum, 
sînt cauzate de necunoașterea temeinică a normativelor. De aceea, este necesar 
са executantul montajului de stații să cunoască temeinic aceste ргеѕсгірјіі 
şi să verifice pe parcursul execuţiei aplicarea lor riguroasă. 

Instrucţiunile de verificări, încercări şi probe trebuie să conţină о listă 
completă a acestora, extrase din diversele normative $1 prescripții. În cazul 
stațiilor, acestea sînt foarte numeroase și de mare complexitate. Este foarte 
important <a pentru Песаге aparat sau echipament să existe buletinele de 
probe din fabrică, deoarece acestea conţin rezultatele care trebuie să Не ођ|- 
nute și la probele efectuate după terminarea montajului. 

Іп afară de documentaţiile de la paragraful 1.1, pentru staţiile electrice 
mai sînt și următoarele documentaţii specifice: 

Instrucţiunile de montaj şi planurile echipamentelor elaborate de fabrica 
furnizoare, numite „instrucţiuni de fabrică“, în саге furnizorul de echipament 
prescrie condițiile tehnice de montaj, reglajele și măsurile speciale care trebuie 
respectate la montaj, astfel ca echipamentul să realizeze parametrii proiectaţi. 

Respectarea cu mare stricteţe a acestor instrucțiuni este de o deosebită 
importanță, deoarece numai în aceste condiții furnizorul dă garanția pentru 
îndeplinirea parametrilor calitativi ai echipamentului respectiv 51 răspunde 
în perioada de garanție de buna funcționare a acestuia, înlocuind orice parte 
cu deficiențe constructive. 

Instrucţiunile de montaj se elaborează de furnizor pentru fiecare echi- 
pament și aparat în parte. 

Instrucţiunile ISCIR pentru instalaţii sub presiune se aplică la revizia, 
proba de suprapresiune și autorizarea гестрјеп| ог de aer comprimat, ЅЕ, etc. 

АНЕ pentru pregătirea cît 51 pentru montarea stațiilor este necesar să Пе 
cunoscute temeinic toate aceste documentaţii tehnice. 


5.1.3. OPERAŢII DE PREGĂTIRE A MONTAJULUI 
Орега Пе de pregătire a montajului sînt comune pentru toate tipurile de 


stații electrice, indiferent de echipamentul utilizat și se referă la două ele- 
mente principale: construcția staţiei $1 echipamentul. 
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5.1.3.1. ОрегаН Ие de pregătire în legătură cu construcția constau din 
verificarea coordonării elementelor de construcție cu proiectul de montaj, 
cu echipamentul. livrat și cu condiţiile reale de pe teren. Aceste operaţii se 
execută în timpul etapei finale de construcţie 51 în caz că se constată neconcor- 
danţe зе iau măsuri, astfel са la începerea montajului să Не complet lichidate. 
Construcţia staţiei se face de o unitate specializată care execută fundaţiile 
şi suporturile pentru aparataj, cadrele stației exterioare, clădirile, canalele 
de cabluri şi conducte, îngrădirea generală, drumurile de acces, lucrările de 
amenajare a terenului (nivelări, drenaje etc.) şi instalaţiile: sanitare, încăl- 
zire, stingere а incendiului, iluminat exterior și interior, telefonie. Орега Пе 
de pregătire a montajului în legătură cu aceste elemente de construcţie constau 
în principal din următoarele: 

a. Verificarea cotelor construcției care condiţionează legătura dintre dimen- 
siunile construcției şi echipament sau proiectul de montaj (tabela 5.3, pozi- 
{Ше 1—7). Confruntarea se face de preferință între cotele reale măsurate pe 
construcţie și cele de pe echipamentul livrat (exemplu, cotele a; şi а, fig. 5.1). 
Іп caz că echipamentul nu este livrat, cotele se iau din planuri. 

Utilizînd inventarul de categorii de cote din tabela 5.3 se înseamnă pe 
planurile de montaj toate cotele care trebuie verificate pe construcție. Abate- 
rile sau lipsurile constatate se comunică teneficiarului „pentru a le rezolva 
cu proiectantul și constructorul pînă la începerea montajului. O atenţie deose- 
bită se va acorda verificării existenţei și poziționării corecte a pieselor înglo- 
bate în construcție (tabela 5.4), care servesc fie pentru fixarea echipamentu- 
lui pe elementele construcţiei (tabela 5.3, pct. 1 b), Не pentru manipularea 
echipamentului greu (tabela 5.3, pct. 4 b). 


b. Verificarea execuției complete a construcției şi а instalaţiilor aferente 
se face conform precizărilor din tabela 5.3, punctele 8—11, pentru a evita 
continuarea lucrărilor de construcţii după începerea 
montajului, situaţie care ar putea produce deterio- 


rarea echipamentelor. 5 4 
O atenție deosebită trebuie acordată finisajelor 
construcției (tencuieli, zugrăveli, pardoseli, tîm- ШЕРДІ 


plărie, vopsitorie, instalaţii etc.), care sînt regle- 
mentate amănunţit pentru fiecare încăpere tehnolo- 
gică 51 obiect de construcție prin normativ (tabela 5.3, 
„pct. 9) şi саге se bazează pe următoarele principii: 

— trebuie să se execute toate finisajele care nu 
se mai pot face după ce s-a realizat montajul (de 
ex. un canal de cabluri trebuie să aibă panta de 
scurgere finisată și drenajele de scurgere a apei rea- 
lizate înainte de pozarea cablurilor). 


— trebuie să se realizeze toate finisajele și insta- 
Чан е înainte de începerea montajului, cu atît mai 
complete cu cît instalația este mai fragilă, pentru a 
“еу а deteriorarea acesteia (de ex. în camera асити- 
latorilor cu vase de sticlă. deschise. și. cu acid, tre- 
buie să se execute integral finisajele: vopsitoria an- 
tiacidă, pardoseli antiacide, iluminat, ventilație, 
„uși metalice). 


Fig. 5.1. Confruntarea dintre 
cotele care asigură fixarea 
echipamentului ре соп- 
strucție: 
а, — distanţa dintre buloanele 
înglobate în construcţie; а, — 
distanța dintre găuri ре echi- 
pament; / — construcţie (fun- 
daţie, zid etc.); 2 — gol де 
montaj; 3 — bulon; 4 — găuri 
de fixare; 5 — echipament sau 
aparat 
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— în încăperile unde se introduc echipamente grele, anumite finisaje 
care ar putea fi deteriorate la montaj se execută după introducerea echipa- 
mentelor (ex. pardoselile de mozaic în camerele cu celule prefabricate sau 
panouri, parchetul în sălile de comandă etc.). кы 

Obiectivele care trebuie realizate în urma operaţiilor de verificare a con- 
strucțiilor conform tabelei 5.3 sînt următoarele: 

— concordanță perfectă între construcție-echipament-proiect montaj; 

— evitarea suprapunerii lucrărilor de construcție cu cele de montaj; 

— evitarea spargerilor în construcţie, care întîrzie montajul şi deteriorează 
construcția, precum şi evitarea modificărilor ulterioare; 

— executarea completărilor necesare înainte de începerea montajului. 

с. Execuția unor lucrări pregătitoare de montaj legate de construcție for- 
mează etapa finală a acestor lucrări pregătitoare care constau din: 

— Preluarea „cotei 0“ a staţiei de la beneficiar, prin materializarea aces- 
teia pe o bornă betonată. De la această cotă se măsoară toate înălțimile din 
proiect. 

— Preluarea axelor stației саге se materializează cu рісһені sau scoabe 
încastrate în construcție. 

— Trasarea axelor celulelor și barelor. 

— Executarea acelor lucrări de montaj, care dacă s-ar ince mai tîrziu 
ar deteriora construcţia. Dintre acestea, cea mai importantă este execuția 
prizei de pămînt exterioare, саге trebuie să se Таса înainte «с nivelarea 51 
finisarea „cotei 0“ a stației. Tot în această categorie intră montarea unor piese 
înglobate în construcţie, care sînt prevăzute numai în proieciul de montaj 
(ex. (еуі pentru racordul cablurilor la aparate, suporturi pentru construcții 
metalice sau pentru aparate etc., conf. tabelei 5.4). 

— Cînd toate operațiile pregatitoare de la punctele a, b, с au fost execu- 
tate, se încheie cu beneficiarul și constructorul procesul-verbal de preluare 
a construcției. La acesta se anexează certificatele de calitate pertru elementele 
importante (cadrele și suporturile stației, căi de rulare poduri rulante etc.). 

Este de datoria responsabilului lucrării de montaj și a beneficiarului са 
în colaborare cu constructorul să asigure ca toate aceste operatii pregătitoare 
să se facă în paralel cu execuția etapei finale a construcției, astfel са să nu se 
întîrzie predarea construcției şi termenul prevăzut pentru începerea monta- 
jului. 

5.1.8.2, Operațiile de pregătire a echipamentului se ехеси!а în depozitul 
de echipamente în paralel cu operațiile pentru pregătirea construcției și constau 
în principal din următoarele: 

a. Identificarea echipamentelor prin confruntarea caracteristicilor de pe 
plăcuța montată pe echipament și în actele de însoţire cu datele din planu- 
rile și documentația de montaj. 

b. Confruntarea elementelor de fixare pe construcție cu сеје din planuri şi 
cu cotele reale de pe construcție, conform precizărilor din tabela 5.3, 
punctul 1а. 

c. Controlul integrității echipamentului, în care scop se verifică: 

— integritatea ambalajului care protejează echipamentul contra lovitu- 
rilor 51 umidității; 
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— ambalajele speciale de protecţie la izolatoare şi alte părți fragile (sticle 
de nivel, aparate cu sticlă еіс.); se controlează în mod special integritatea 
acestor elemente fragile; 


-- izolatoarele de porțelan care nu trebuie să prezinte crăpături, ştirbituri 
sau defecte de glazură; (de exemplu, pentru о bornă de 35 kV se poate admite 
un defect де glazură de maximum 2 cm?, care se remediază prin vopsirea 
porțelanului cu două straturi de lac bachelit); 


— armarea izolatoarelor și a bornelor de porțelan (care trebuie să aibă 
toate armăturile bine fixate și să nu prezinte nici o mobilitate între armătură 
şi izolator); 

— ефапзагеа perfectă a tuturor cuvelor şi recipienţilor care conțin fluide 
(ulei, expansină etc.). În acest scop se verifică dacă nu sînt scurgeri pe la 
diversele îmbinări, armături, sticle de nivel, racorduri etc.; 


— lipsa oricăror deformaţii sau lovituri la părțile fragile sau uşor deformabile, 


d. Conservările şi depozitarea corespunzătoare, conform instrucțiunilor fabri- 
cii furnizoare, în funcție de felul echipamentului (depozitare în exterior, sub 
şopron, în încăperi închise sau încălzite), în scopul înlăturării oricărei degra- 
dări a echipamentelor pînă la începerea montajului. 

e. Livrarea completă și fără lipsuri a tuturor anexelor echipamentului este 
una din operațiile pregătitoare de cea mai mare importanță pentru asigurarea 
execuției unui montaj fără stagnări. În acest scop se confruntă specificația 
care însoţeşte furnitura cu documentația de fabrică și cu documentația de 
montaj. Verificarea trebuie făcută cu multă atenţie pentru a depista toate 
lipsurile, inclusiv piesele mărunte (garnituri, buloane, piuliţe, şaibe, splinturi 
etc.), astfel ca la montaj să nu mai fie necesare alte completări. 

Ё. Documentaţia de fabrică însoțitoare a furniturii trebuie să Не completă 
(specificația de livrare, certificate calitate și de probe efectuate în fabrică, 
planuri și instrucțiuni de montaj). 

g. Revizia echipamentului în depozit este recomandabilă cînd se pot crea 
condițiile necesare (spaţiu corespunzător, mijloace de ridicare în cazul piese- 
lor grele etc.). De exemplu, se poate cîștiga mult timp la montaj dacă la un 
separator se revizuiesc toate articulațiile şi se reglează cursa și presiunea de 
contact. 

h. Ambalarea echipamentului la sfîrșitul tuturor acestor operații pregăti- 
toare se face astfel ca să fie pregătit pentru transportul din depozit la locul 
de montaj. 

Pentru orice defecțiune sau lipsă constatată ca urmare a verificărilor 
menționate, beneficiarul lucrării trebuie să ia măsuri de rezolvare îinpreună 
cu furnizorul de echipamente. 

Se atrage atenţia că la montajul unei staţii electrice, problemele de con- 
strucții $1 echipamente, constînd în special din песопсогдапје sau lipsuri, 
creează cele mai mari dificultăţi. Acestea sînt cauza majorităţii stagnărilor 
și întîrzierilor, deoarece se rezolvă la întîmplare, pe măsură ce apar în desfășu- 
rarea montajului. Pentru evitarea acestei situaţii, problemele trebuie să fie 
atacate în mod sistematic, executînd în avans față de începerea montajului 
(cu cel puţin două luni) toate operaţiile pregătitoare și verilicările enumerate 
în paragraful 5.1.3). În acest fel, o Lună parte din dificultăţi se depistează 
și se rezolvă înainte de începerea montajului. 
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5.1.4. MANIPULAREA ECHIPAMENTELOR. DIMENSIONAREA 
ȘI EXECUȚIA TACHELAJELOR 


5.1.4.1. Manipularea echipamentelor cuprinde toate operaţiile legate de 
încărcarea şi descărcarea echipamentelor din mijloacele de transport, precum 
și deplasarea acestora pe verticală sau orizontală pentru realizarea montajului, 
reviziei sau reparațiilor. Aceste operații sînt de mare răspundere, în special 
pentru echipamentele grele (ex. transformatoarele), pentru echipamentele cu 
centrul de greutate sus, care pun probleme de stabilitate (ех. întreruptoarele), 
cît și pentru faptul că echipamentele au piese fragile (izolatoare, sticle de 
nivel etc.). Orice manipulare greșită poate produce avarieri a căror remediere 
este mai lungă decît întreaga durată de montaj și care afectează siguranța 
în funcționare. 

În principal trebuie să se respecte următoarele reguli de manipulare: 

а. Echipamentele se manipulează în poziția marcată de fabrică pe ambalaj, 
care este de regulă poziţia verticală; 

b. Trebuie să se evite răsturnarea, aşezarea pe muchie sau suprapunerea 
echipamentelor, chiar dacă sînt în ambalaje; 

с. Legarea їп cîrligul instalațiilor de ridicat se face pe aceeași verticală 
cu centrul de greutate al echipamentului, astfel ca să fie cît mai bine echilibrat 
și să se evite balansul. Pentru piese grele (ex. transformatorul din fig. 5.2, а) 
se pregătesc dispozitive speciale (traverse). Pentru împiedicarea balansului 
cît 51 pentru reglajul Пп necesar montajului piesei se utilizează frînghii 
de ancorare, sau ambalaje tehnologice pentru aducerea pe verticală (fig. 5.2, b). 

d. Legarea cablurilor se face numai de piesele special prevăzute de furnizor 
(ex. fig. 5.3, poz. 2). 

e. Cablurile de suspensie nu trebuie să atingă părțile fragile (izolatoare, 
sticle nivel) sau părțile uşor deformabile. În acest scop, cablurile speciale 
pentru manipularea bornelor se protejează cu tub de cauciuc (ex. fig. 5.3, 
poz. 4). 

f. Părţile mobile ale echipamentelor se blochează astfel са să nu se defec- 
teze în timpul manipulării și transportului (ex. contactele la unele între- 
ruptoare, separatoare etc.), ca în figura 5.2, c. 

g. În cazul echipamentelor ușor deformabile (ex. descărcătoarele de 110— 
400 kV, întreruptoarele JO de 110—400 kV), se demontează și se manipulează 
în piese detașate. 


5.1.4.2. Legarea echipamentelor în cîrligul instalațiilor de ridicat are о 
importanță deosebită în siguranța cu care trebuie executată manipularea. 
În acest scop se folosesc cabluri cu ochiuri de fixare realizate cu cleme (tabela 5.5, 
poz. 1), prin matisare (poz. 2b) sau cu inele de protecție numite осћеђ, 
după care se matisează (poz. 2а). Aceste cabluri pentru legare sînt cunoscute 
şi sub numele де „вазе“. Modul cum se leagă aceste gașe în cîrligul instalaţiei 
de ridicat este prezentat în tabela 5.5, poziţia 4. Unghiul de înclinare al cablu- 
lui de legare Таја de verticală (tabela 5.5, poz. 3) se recomandă să fie cît mai 
mic și să nu depăşească 45". 
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Dimensionarea cablului вазе! se face 
astfel: 


se stabileşte sarcina 85 care revine 
unei ramificații din gașă; de exemplu, 
pentru cazul din tabela 5.5, poziţia 3: 


ео (5.1) 
т 


unde: п este un coeficient în funcție де 
unghiul æ pe care îl face cablul 
cu verticala (se ia din tabela 5.5, 
poz. 3), 
P — masa sarcinii de ridicat, 


т — numărul ramiticaţiilor cablului 
de suspendare a sarcinii (în ca- 
zul tabelei 5.5, Не. de Ја pozi- 
на 3: m = 4). 

Sarcina de rupere 5, pe care trebuie 

să o aibă cablul se determină astfel: 


S, = kS (5.2) Fig. 5.3. Manipularea unui izolator 
Ку, Р А: bornă де transformator де 400 КУ: 
unde k este coeficientul de siguranță 1 — izolator bornă; 2 — urechi de prindere 


conform STAS 6057-67 (ё = 8). Din іа- в gablu а abiur cu ochiuri, сше 
bela prezentată în anexa 5.1 se alege {тїп Ме pentru ancorare - dirijare 
cablul a cărui sarcină de rupere este 

cel puțin egală cu S,. Se verifică conform tabelei 5.5, poziţia 2 (ultimul rînd) 
dacă sarcina 5 este mai mică decît capacitatea nominală de ridicare а ochiului 
de cablu. Dealtfel, împletirea și matisarea ochiului de cablu sînt astfel dimen- 


sionate încît capacitatea de ridicare nominală a ochiului de cablu să fie supe- 
rioară sarcinii nominale de ridicare a cablului = „unde # = 8 este coeficien- 


tul de siguranţă din formula 5.9). Cablurile cu ochi se încearcă la suprasarcină 
conform normativelor pentru instalaţiile de ridicat. 


În anexa 5.1 este prezentată o aplicație numerică privind dimensionarea 
acestor cabluri. 


5.1.4.3. Dimensionarea și execuția tachelajelor. Echipamentele grele se 
montează în staţiile electrice în majoritatea cazurilor cu macarale mobile. 
Sînt situaţii cînd macaralele nu au acces la locul de montaj sau nu se 
pot obține la timpul necesar. În aceste cazuri, ridicarea sau deplasarea pe ori- 
zontală se face cu ajutorul unor instalații compuse în principal din trolii 
manuale sau electrice, mufle, ѕсгіреіі și cabluri, care se numesc „tachelaje“ 
(fig. 5.4). 

Tachelajul este uneori unica soluţie posibilă, ca de exemplu la montarea 
elementelor grele ale ЕођіпеІог де геасјапја în staţii interioare. 

Într-o staţie electrică, tachelajele se realizează folosind ca puncte fixe de 
ancorare cadrele stației exterioare 51 alte elemente ale construcției din stațiile 
interioare, piese metalice speciale înglobate în construcţie (tabela 5.4), sau 
construcții metalice ajutătoare (provizorii: cadre, trepiede din țeavă еіс.). 
Elementele de construcţie nu se pot încărca decît cu acordul proiectantului 
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ер Fig. 5.4. Executarea unui tachelaj: 


7 ч — schema tachelaJului: 6 — vedere de sus a troliului: / — тий fixă cu trei 
scripeţi; 2 — типа mobilă cu doi scripeţi; 3 — rolă de deviere; 4 — troliu 
electric; 5 — cablul de ancorare а muflei fixe; 6 — punct de ancorare al troe 
liului; 7 — punct de ancorare al mullei fixe; 8 — cablul deridicare; 9 — cablu 

de ancorare а troliului, 


2600001 


19) 


ОНА 


sau beneficiarului, Trebuie să se acorde o atenție deosebită elementelor de 
ancorare a tachelajelor și mai ales punctului de ancorare a muflei fixe (fig. 5.4, 
poz. 7) $1 al rolei de deviere (poz. 3) 51 ancorării troliului. 


Sarcina de calcul P, а tachelajului este dată de formula: 


unde: P este masa echipamentului (piesei) de ridicat; 
Ма — masa mullei mobile (fig. 5.4, reperul 2); 
— masa cablului de ridicare (fig. 5.4, reperul 8); 
Қ — un coeficient де multiplicare a sarcinii па seama de efectul 
dinamic produs de șocuri în timpul ridicării. Acest coeficient se 
ia egal cu 1,25. 

În anexa 5.1 este prezentat modul de calcul și o aplicaţie numerică pentru 
dimensionarea tuturor elementelor tachelajului: cablul troliului, alegerea 
troliului, lungimea totală a cablului, verificarea profilului rolei, alegerea 
scripetelui de schimbare a direcţiei, cablul de ancorare și stabilirea sarcinii 
care solicită construcția (în scopul obținerii acordului de la proiectant sau 
beneficiar). 


5.1.5. ORDINEA TEHNOLOGICĂ GENERALĂ DE MONTAJ 


Montajul staţiilor electrice se poate împărţi în patru etape caracteristice 
pentru ordinea tehnologică generală de montaj: 

1. Lucrări care se execută odată cu etapa finală de construcție: 

— centura de punere la pămînt exterioară; 
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— montarea pieselor înglobate în construcţie; 

— trasarea axelor, verificarea și preluarea construcției (paragraful 5.1.3). 

2. Montarea echipamentului şi circuitelor primare: 

— montarea construcțiilor metalice; 

— montarea barelor generale; 

— montarea echipamentului: separatoare, іпігегіріоаге, transformato- 

are etc.; 

— legarea la bare a bornelor primare ale echipamentelor; 

— legarea la centura de punere la pămînt a echipamentelor. 

Montarea echipamentului este operaţia principală care deschide frontul 
de lucru pentru toate lucrările ulterioare, atît pentru legarea circuitelor pri- 
mare, cît și pentru cele secundare 51 auxiliare, echipamentul fiind „nodul“ 
de legătură între acestea. 

Se recomandă păstrarea ordinii tehnologice de mai sus, care prevede întîi 
montarea barelor şi apoi a echipamentelor. Scopul urmărit este ca lucrările 
care se execută în planul superior al stației să Пе terminate înainte de a se 
introduce echipamentul, astiel ca acesta să nu fie expus lovirii cu corpuri 
care ar putea cade de la înălțime. 

3. Montarea echipamentului din circuitele secundare și auxiliare: 

— montarea dulapurilor, panourilor și pupitrelor cu aparate; 

— montarea aparatelor pe echipamente (ex. termometre, manometre, 

relee); 

— montarea instalațiilor auxiliare (aer comprimat, curent continuu etc.); 

— pozarea cablelor (operaţie începută încă din etapa 1); 

— identificarea și legarea cablurilor la echipamente și aparate; 

— racordarea echipamentelor la instalaţiile auxiliare (aer comprimat etc.). 

4. Etapa finală de montaj și punerea în funcțiune: 

— reglajul echipamentelor, umplerea cu ulei etc.; 

— lucrări de finisaje, vopsitorie, inscripționări etc.; 

-- verificări și întocmirea buletinelor respective; 

— probe funcţionale (fără introducerea tensiunii); 

— recepţia stației; 

— punerea în funcțiune. 


5.2. MONTAREA ECHIPAMENTELOR DIN CIRCUITELE PRIMARE 
ALE STAŢIILOR ELECTRICE DE TIP EXTERIOR 


În staţiile de tip exterior cu aparataj modern, echipamentele se montează 
pe suporturi de beton centrifugat (fig. 5.5, poz. 15), soluţie care conduce 
la economii de costuri, spații, îngrădiri 51 măreşte siguranța protecţiei oame- 
nilor în exploatare, față de vechea soluție cu fundaţii joase din beton masiv, 
care necesita îngrădiri. 


5.2.1. LUCRĂRI PREGĂTITOARE ȘI MONTAREA CONSTRUCŢIILOR METALICE 
Lucrările de pregătire a montajului trebuie să se Таса respectindu-se 


întocmai cele cuprinse în paragraful 5.1.3, cu mențiunea că suporturile 
din beton reprezintă elementul principal care trebuie să fie amănunțit 
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Fig. 5.5. Vederea unei staţii exterioare де 220 КУ: 
Та — stîlp de beton; 7b — grindă idem; 2 — bare generale; 3 — bare de derivație; 4 — izolatoare 
suport de 220 kV; 5 — lanț dublu întindere; 9 — clemă; /3 — cleme CDA; 74 — cleme CLE; 
15 — suport de beton; /8 — separator; 23 — АН din ţeavă; 28 — descărcător! си rezistenţă 
variabilă. 


verificat la preluarea construcţiei (tipul, dimensiunile, amplasarea Ја 
cotă şi pe axele din plan, certificat de calitate etc.). 

Construcțiile metalice pen- 

tru susținerea есһіратепіи- 

5 lui ре suporturi (fig. 5.6) 

sînt al doilea element spe- 

cific important. Suportul se 


% 
А - 
5595552 ză 


ІНЕ 2 livrează cu un inel de capăt 
A n A (fig. 5.6, poz. 8), pe care 
pi ій У ве sudează piesa intermediară 
21 И ! (poz. 4) cu dimensiuni va- 
%; 44 riabile, саге să compenseze 
р А те 

ұр м 2 diferențele pe înălţime ale 
îi 5 suporturilor. Pe această piesă 


se sudează o construcție me- 


Fig. 5.6. Montarea construcţiilor metalice pentru talică 5 suficient de rigidă, 
susținerea echipamentului pe suport de beton care susține echipamentul. 


centrifugat : Aceste lucrări se execută în 
1 — suport de beton; 2 — armătura suportului, 3 — inel 


metalia suant ta апр 4— piesa intermediară стро paralel сц еїара finală де 
in ţeavă sudată pe inelul 3 şi placa 4а; 5 — construcţie А 
metalică (pentru susținerea echipamentului). construcție. 
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5.2.2. MONTAREA BARELOR ÎN STAȚII EXTERIOARE 


Stațiile cu tensiuni peste 85 kV se realizează în mod obișnuit de tip exte- 
rior. În figura 5.7 este prezentată o secțiune printr-o stație exterioară de 
220 kV, iar în figura 5.5 vederea staţiei. 

Barele colectoare, cunoscute şi sub denumirea de bare generale (poz. 2, 
fig. 5.5, 5.7), sînt elementul central de legătură electrică din circuitul primar 
al stațiilor, prin care se primește și se distribuie energia electrică 1а diferitele 
circuite conectate la stație. Legătura dintre barele colectoare și bornele pri- 
mare ale diferitelor aparate pînă la ieșirea din staţie spre linii și cabluri se 
face prin barele de derivație (poz. 3, fig. 5.7). Intr-o staţie exterioară, barele 
se suspendă de cadrele staţiei (poz. la și b), care pot fi metalice sau din beton 
armat.Cadrele ca și fundațiile și clădirile se execută de organizația de construcții. 

Este foarte important ca între elementele sub tensiune ale barelor și apara- 
telor dintr-o staţie exterioară să se realizeze Гаја de pămînt și diversele con- 
вігие іі, distanţele prevăzute în proiect, a căror valoare minimă este dată în 
tabela 5.1. Aceste distanțe minime sînt impuse de: 

— siguranța în exploatare, prin evitarea străpungerii între faze diferite 
sau față de pămînt (distanţe de izolare: tabela 5.1-1 şi II); 

— evitarea accidentelor de persoane datorită apropierii de elementele sub 
tensiune (distanțe de protecție: tabela 5.1 — secțiunile П1—Х). Aceste dis- 
{апе trebuie să Не verificate atent atît la preluarea construcției, cît și în 
timpul execuţiei montajului. 

Într-o staţie exterioară, barele se realizează în mod curent din conductor 
multifilar de oțel-aluminiu (fig. 5.5 și 5.7 poz. 2 și 3) şi în unele cazuri, pentru 
legături orizontale între aparate, din țeavă de aluminiu (poz. 23). Pentru 
curenți foarte mari (ex. legătura dintre bornele secundare ale transformatoare- 
lor exterioare de mare putere și staţiile interioare) se utilizează bare late pe 
izolatoare suport tip exterior sau bare capsulate (fig. 5.8). 

Barele se suspendă de cadrele staţiei prin intermediul lanțurilor de izo- 
latoare (poz.5, fig. 5.7) de tip: izolatoare normale cu сара și tijă sau izola- 
toare coloană (fig.5.9), iar pe suporţi cu izolatoare suport (fig. 5.10 și poz.4, 
fig. 5.7). 

Ordinea tehnologică de montare a barelor este următoarea: 


5.2.2.1. Montarea barelor colectoare începe prin fixarea brățărilor (poz. 5, 
fig. 5.11) pe riglele cadrelor de beton (la care s-a montat deja centura de 
punere la pămînt), sau prin cîrlige în formă де U la riglele metalice. Aceste 
piese servesc pentru prinderea lanțului de întindere al barelor. Орега Пе 
care urmează: asamblarea Ја sol a lanțurilor de izolatoare, montarea conduc- 
torului la cleme de întindere, fixarea lanţului şi a conductorului la unul din 
е la brățara de ре riglă, tragerea la săgeată provizorie prin măsurarea 
gabaritului față де sol, montarea clemei де întindere şi a lanţului de izolatoare 
Ја cel de-al doilea capăt al panoului, se face întocmai са șila liniile aeriene 
(paragraf. 1.7) cu următoarele particularităţi: 

— reglajul fin al săgeţii se face cu ajutorul tendoanelor (fig. 5.11, poz. 3 
şi poz. 6, fig. 5.7), care se montează la unul din capete; 

— în cazul cînd din proiect rezultă că elementele lanțului de întindere 
nu sînt stabile termic pentru curenţii de defect se execută legături de şuntare 
conform figurii 5.11, poziţia 7; 
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Fig. 5.8. Montarea barelor capsu- 
late monofazice: 


а — vedere bare capsulate 13,8 
КУ/10 000 A „cu tronsoane de legătură 
demontabile“; b — secţiune prin bare 
capsulate „cu îmbinare prin sudură“; 
є — detaliu la secţiunea b (vedere din 
direcția A); / — tronson curent cu 
ecran din aluminiu; 2 — tronson de 
legătură demontabil din două bucăţi; 
3 — garnitură de etanşare; 4,5 — 
tronson de colț demontabil; 6 — car- 
casă; 7 — suport articulat; 8 — con- 
strucţie metalică; 9 — bare din alumi- 
niu; 170 — şurub de prindere; 11 — 
placă de prindere; /2 — arc pentru 
suspensie elastică; /3 — rondele; 
14 — izolator. 
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Fig. 5.9. Izolator 
coloană sau de sus- 
pensie їр УКГ 
(Langstab) pentru 
110—400 КУ (dimen- 
siunile 1, d,,da,da іп 
funcție de poluarea 
zonei şi de sarcina 
de гире е). 
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Fig. 6.11. Montarea lanțului de izolatoare de 
întindere cu legături de șuntare: 
a — secțiune; b — reglajul săgeţii; 7 — izolator cu сарӣ 
şi tijă; 2 — corn de protecţie; 3 — tendon pentru re- 
glajul fin al săgeţii barei, compus din: За — cadru си 
două piuliţe; 80 — tije filetate (prin rotirea cadrului 8а 
tijele se apropie); 4 — nucă cu ochi drept; 5 — brățară; 
6 — şurub, şaibe; 7 — conductor de cupru pentru 
suntare; 8 — clema de tracţiune; 9 — papuc; 10— 
riglă de beton. 


— în timpul tragerii la săgeată, un montor ajută să se rotească ђгајага 
(poz. 5, fig. 5.11), deoarece altfel există pericolul ca să se rupă urechile bră- 
țării dacă nu sînt orientate pe direcţia lanțului; 

— capetele conductoarelor se lasă suficient de lungi pentru ca după trece- 
rea prin clema de întindere să ajungă direct la borna aparatului fără înnădire 
(ex. legătura 3 la separatorul 18 din fig. 5.7). 


5.2.2.2. Montarea barelor de derivație (ex. poz. 3, fig. 5.7) se face stabilind 
legătura la barele colectoare cu ajutorul clemelor de derivație (poz. 3 
din tabela 5.6). La execuția дегіуа ог se va da deosebită atenție la iden- 
tificarea fazelor (R, S, Т) astfel ca să nu existe inversiuni între barele colec- 
toare și circuitul care se leagă ре derivaţia respectivă (cablu, linie, transfor- 
mator, generator etc.). Lungimea cordoanelor de derivație care coboară spre 
aparate trebuie să fie judicios aleasă astfel са: 

— să nu fie prea lungi, încît sub acțiunea vîntului să se producă apropieri 
periculoase între faze (tabela 5.1, poz. H); 
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— să пи Не prea scurte, astiel са la contracție din cauza temperaturii să 
nu solicite borna aparatului, 

Іп cazul unei distanțe mari între două aparate se preferă execuţia legăturii 
cu ţeavă de aluminiu în loc de conductor flexibil. Dacă distanţa este prea 
mare — ca în cazul figurii 5.7 — se utilizează un punct de sprijin intermediar 
cu izolator suport (poz. 4, fig. 5.5, 5.7 şi poz. 8, tabela 5.6). 


5.2.2.3. Legătura la aparate se face cu cleme speciale conform tabelei 5.6, 
după cum borna aparatului este rotundă (poz. 5, 6, 7), plată sau cu bolţ 
filetat (poz. 4). O clemă cu o largă folosire în staţii este tipul CLRS (poz. 6), 
care are canale în cruce și permite legătura dreaptă sau în unghi. 

Legătura la aparatele care au trepidații în timpul funcţionării se face 
întotdeauna cu cablu де oţel-aluminiu, care are flexibilitate și în acest fel 
nu solicită borna aparatului și nici nu transmite vibrații altor aparate. Pentru 
toate locurile unde un element de aluminiu vine în contact cu un element de 
cupru sau bronz se folosesc plăcuțe cupal. Acestea sînt executate din tablă 
de cupru presată în fabrică pe o tablă de aluminiu, încît se realizează un con- 
tact intim între cele două metale, care exclude orice coroziune. Există cleme 
fabricate din aluminiu (la capătul de prindere al conductorului) şi bronz 
(la capătul care se leagă la aparat) și care în acest caz nu necesită plăcuțe 
cupal. 


5.2.2.4. Montarea clemelor se face după ce acestea au fost amănunțit 
verificate în ceea ce privește: dimensiunea acordată cu conductorul și borna, 
tipul din proiect, protecția anticorosivă prin zincare și lipsa oricărui defect 
(crăpături, porozitate, deformări etc.). 

Deoarece orice contact imperfect prin clemă poate duce la arderea conduc- 
torului, a bornei sau a clemei se iau în special următoarele măsuri la aceste 
elemente: 

— se înlătură orice asperitate la elementele clemei, conductorului sau 
bornei ; 

— se curăță suprafețele de contact, se degresează cu neofalină şi se ung 
cu vaselină tehnică pură; 

— şuruburile de presiune se strîng bine pentru a realiza un contact perfect. 


5.2.2.5. Montarea barelor capsulate. Barele capsulate sînt căi de curent 
de mare intensitate (1 600—20 000 A) folosite pentru a realiza legăturile dintre 
bornele secundare (6—20 kV) ale transformatoarelor exterioare și stațiile 
interioare. Pînă la curenţi de 4 000 A se folosesc bare capsulate trifazice cu 
ecran (carcasă) de oțel (fig. 5.12, 13; peste 2 500 A, carcasa este întreruptă 
cu șunt antimagnetic (fig. 5.12, poz. 5). Pentru curenți peste 4 000 A se 
utilizează tipul monofazic cu ecran de aluminiu (fig. 5.8). Tronsoanele de 
carcasă se asamblează între ele prin sudare [carcasele monofazice se asamblează 
şi cu tronsoane de legătură din două bucăţi cu buloane (fig. 5.8, poz. 2)]. 

Montajul barelor capsulate se caracterizează prin următoarele lucrări spe- 
стаје care cer o calificare și o atenție deosebită: montajul în spații înguste 
a izolatoarelor și barelor, suspensii elastice speciale pentru barele de profil U 
(fig. 5.8, detaliile b și с), reazeme speciale pentru a permite suspensii mobile 
la unele tipuri de carcase monofazice, grad mare de asigurare a tuturor 
strîngerilor pentru a împiedica orice slăbire a izolatoarelor sau barelor în 
timpul funcționării (vibrații, dilatări etc.), etanşare perfectă între tronsoane 
pentru a împiedica pătrunderea apei sau a impurităților. 
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Fig. 6.12. Tronson de bare capsulate trifazice: 


1 — careasă din tablă de oţel; 2 — izolator suport; 3 — armătură tip „о“ 
(tabela 5.13, poz.4); 4 — construcţie metalică; 5 — şunt antimagnetie 
(numai pentru bare peste 2 500 A). 


Fig. 5.18. Bare capsulate trifazice 6,3 kV, 2 500 A în curs de montaj: 


1 — tronsoane asamblate prin sudură; 2 — fereastră pentru montare armături ; 3 — tronson de 


colț (909); 4 — construcţie metalică; 5 — capacul ferestrei; 


6 — spaţiul de 400 mm între două 


grupe de tronsoane pentru sudura barelor (se completează după sudura barelor la faţa locului) 


Barele capsulate trifazice fabricate în {ага se livrează în tronsoane de circa 
2 m (Пр. 5.19), iar barele propriu-zise nemontate-în lungimi de circa 6 m. Pentru 
ușurarea montajului se recomandă о preasamblare de control pe о platformă 
la sol a fiecărei porțiuni drepte de tronson în lungimi de 8-20 m. Cu 
această ocazie se verifică și se corectează: îmbinarea între tronsoane, care 
nu trebuie să prezinte interspații, montarea izolatoarelor (fig. 5.12, poz. 2) 
şi a clemelor (poz.3), astfel са să elimine orice dificultăţi cînd aceste operaţii 
se refac la locul de montaj în condițiuni dificile (la înălțime) şi cu acces prin 
fereastra laterală (fig. 5.13, poz.2). Cu ocazia preasamblării la sol se va da o 
deosebită atenţie curăţirii (си spirt sau diluant) a izolatoarelor, pentru а în- 
lătura orice pată de vopsea sau impuritate care poate produce! străpungerea 
la proba de supratensiune а barelor capsulate. 

Metodele de montaj prezentate în tabela 5.7 (unde operaţiile 1а fiecare punct 
au fost înscrise în ordine tehnologică) sînt următoarele: montaj „tronson 
cu tronson“ (poz. | — 9) și montaj pe „grupuri de tronsoane“ (poz. 4 şi 5). 
Metoda pe „grupuri de tronsoane într-o singură fază cu izolatoarele 51 barele 
montate la 501“ (poz. 4) se recomandă pentru productivitate 51 calitate. O 
soluţie bună, însă scumpă, în cazul barelor monofazate este aceea си „tron- 
soane de legătură din două bucăţi demontabile“ (poz. 3 tabela 5.7 şi fig. 5.8, 
poz. 2), care evită orice sudură, toate asamblările fiind demontabile. Metoda 
„tronson cu tronson“ (tabela 5.7 poz. 1, 2) se poate accepta numai impusă de 
spaţii înguste, care nu permit introducerea tronsoanelor lungi preasamblate 
la sol. 

Indiferent de metodă se vor respecta următoarele: 


— între o porţiune lineară şi un tronson special (ex. de colț) sau între 
două grupuri de tronsoane se lasă un spaţiu de 400 mm pentru a putea зида 
bareie. Tronsonul de completare de 400 mm se realizează la locul de montaj 
(ex. poz. 4, tabela 5.7, reper 5 și fig. 5.13 reper 6); 

— barele se мог asambla 51 suda la sol în lungimea maximă posibilă (im- 
pusă de рагИсшаг а е traseului) pentru а restrînge la minimum sudurile la 
montaj, care se execută în condițiuni mai dificile; 

— barele se lasă mai lungi cu 200 mm decît ultimul tronson (ex, poz.4, 
tabela 5.7) pentru a putea executa sudura de legătură între bare. 

Îmbinarea barelor propriu-zise se face la îel ca şi pentru barele din staţiile 
interioare, conform paragrafelor 5.3.9.4 şi 5.3.2.5. 


5.2.3. MONTAREA SEPARATOARELOR, · 
A DISPOZITIVELOR DE ACŢIONARE, BLOCAJ ȘI SEMNALIZARE 


5.2.3.1. Separatoarele de tip exterior fabricate în ţară sînt prezentate în 
tabela 5.8 cu variantele posibile de cuplare, cu dispozitivele necesare acționării 
lor și cu precizarea gradului de asamblare la livrarea din fabrică. 

După montarea barelor (paragr. 5.2.2), pregătirea echipamentului (paragr. 
5.1.3) şi montarea construcțiilor metalice (paragr. 5.9.1), montarea separa- 
toarelor constă din următoarele: se așază separatorul pe construcția metalică 
(fig. 5.14, poz. 1), se verifică rigiditatea acesteia, astfel са să nu provoace de- 
formarea cadrului separatorului (în astfel de cazuri se rigidizează suplimentar 
construcția metalică), buloanele de prindere (fig. 5.14, poz. 4) se strîng slab, 
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Fig. 5.14. Montarea separatorului SMEP 35 kV/1250 A tip rotativ: 


17— construcţie metalică; 2 — cadrul separatorului; 3 — adaos; 4 — bulon; 5 — supora= 
tul fix al lagărului; 6 — axul coloanei; 7 — rulment; 8 — Напза de acţionare; 9 — 
coloana de izolatoare; 10 — borne; 11 — piuliță de reglaj; 12 — semicuțit cu contacte 
lamelare; 13 — semicuţit cu contact cilindric; 14 — şurub pentru reglarea presiunii де 
contact; 15 — contact de punere la pămînt; 76 — bridă; 17 — căpăcel de protecţie; 
18 — caseta cu contactul tulipă; 19 — resort; 20 — şurub pentru reglarea presiunii; 
21 — contact tulipă; 22 — şurub pentru reglajul lungimii сиј ши; 23 — cuţit de punere 
la pămînt; 24 — tijă între coloane; 25 — capete de tijă filetate; 26 — tijă de legătură 
cu dispozitivul de acţionare şi coloana de izolatoare, 27 — axul vertical. 


se verifică alinierea, paralelismul și verticalitatea polilor (cu firul cu plumb) şi 
orizontalitatea cadrului 2 (cu nivela), se pun adaosurile 3 pentru corectare, 
buloanele de prindere 4 se strîng definitiv, se montează tijele de acţionare 
dintre poli (ех. poz. 19, На. 5.15) și articulațiile se ung cu vaselină. бе ac- 
ționează fără dispozitiv separatorul (de la axul 27, îig.5.14) şi se verifică si- 
multaneitatea închiderii contactelor la cele trei faze în limitele din tabela 
5,9, poz. 1) şi distanţele de izolare în aer la deschiderea си ејог (cota Е din 
fig. 5.16) conform tabelei 5.9 (рог. 2). regiîndu-se lungimea tijelor 24—25 
din figura 5.14. 

Se montează dispozitivul de acţionare conform paragrafului 5.2.3.2. Se 
acţionează manual dispozitivul, se verifică și se reglează definitiv (conform 
tabelei 5.9) simultaneitatea închiderii contactelor, distanţele de izolare în 
aer, presiunea de contact și blocarea dispozitivului pe poziţiile extreme (în- 
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Fig. 5.16. Separator tripolar de tip exte- 
rior de 20 kV, 400 A, STE 20 kV/400 A 
de tip cuțit: 


în paralel la 
110 kV си cuțite roti- 
toare și dispozitiv de aer comprimat AP-5: 


Fig. 5.17. Montarea polilor 
separatorul STEP 


1 — cadrul separatorului; 2 — izolator fix cu 1 — suport; 2 — construcție metalică; 3 — 
contactul mobil; 3 — izolator cu contactul cadrul separatorului; 4 — separator faza R văzut 
fix; 4 — izolator mobil; 5 — cuțitul sepa- frontal; 5 — idem 5; 6 — idem Т; 7 — separator 
ratorului; E — distanţa de izolare în aer faza R văzut lateral; 8 — tije; 9 — dispozitiv de 
între contactul fix şi cuțitul, separatorului acţionare AP-5; 10 — conducte aer comprimat. 


chis, deschis conf. paragr. 5.2.3.2). Contactele сі ејог se prelucrează conform 
paragrafului 5.3.2.5 pentru a realiza un contact perfect, 

La separatoarele tripolare de 35-400 kV, cei trei poli se pot monta în para- 
lel (fig. 5.17, care este sistemul uzual) sau în linie (fig. 5.15). 

În afară de operaţiile generale descrise mai sus, pentru fiecare tip de se- 
parator sînt unele operaţii specifice, din care se vor menționa mai jos cele mai 
importante. 

Separatoarele cu сите de punere la pămînt (tig. 5.14). Se verifică interblo- 

cajul între cuțitul de punere la pămînt 23, care nu trebuie să se închidă cînd 
cuțitele principale 12, 19 sînt închise. Se reglează închiderea exactă a cuţitului 
de punere la pămînt 23, fixînd corect contactul 15 cu ajutorul bridei 76, precum 
şi poziţia си и 28 cu ajutorul şurubului 22. Se verifică continuitatea le- 
găturii flexibile dintre cuțitul de punere la pămînt și priza de pămînt. 
77 Separatoarele de 220 kV (fig. 5.18). Se așază pe construcția metalică cadrul 1 
care se livrează numai cu izolatoarele inferioare 2, apoi se montează izola- 
toarele superioare 3, {піла seama de corespondența marcajelor de pe fiecare 
izolator. 

La separatoarele de 400 ЕУ (fig. 5.19), coloana 4 se asamblează din trei ele- 
mente, care se livrează separat. 

Separatoarele de 220 şi 400 КУ se acţionează cu dispozitive separate pentru 
fiecare fază, comandate de la o cutie de comandă comună. 

Га separatoarele rotitoare (15.5.14) se reglează 51 se verifică (în limitele 
din tabela 5.9): cursa în contactele din capul cuţitului 12 și 18, тег па lun- 
gimea acestor cuțite, după саге se strîng definitiv piuliţele 11; presiunea de 
contact se reglează cu şurubul 74 şi trebuie să se realizeze contactul pe toată 
lățimea Татејејог. Se verifică borna 10 care face legătura cu barele stației. 
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Fig. 5.18. Cuplarea separatorului monopolar de 220 kV, 1600 A, 
SMEP-220/1 600 de tip rotativ cu dispozitivul de acţionare pneumatic: 


1 — cadrul separatorului си bornă; 2 — coloane inferioare; 3 — coloană superioară 

cu bornă; 4 — bornă; 5 — contact pentru cuțitul de punere la pămînt; 6 $17 — 

semicuțite rotitoare; 8 — сш de punere ја pămînt; 9 — transmisii cu biele 
manivele; 70 — dispozitiv de acţionare 


Aceasta nu trebuie să se rotească odată cu coloana 9, deoarece contactul tulipă 27 
nu transmite mişcarea de rotire. În caz de tendință de rotire se slăbesc şu- 
ruburile 20 cu resoarte, care reglează presiunea pe contactele tulipei 27 și borna 
propriu-zisă 70 pînă ce aceasta se roteşte ușor, după саге se remontează. De 
asemenea, se verifică dacă se rotesc uşor coloanele 9 și în caz contrar se demon- 
tează suportul fix 5 şi se revizuiesc 51 se ung cu vaselină cei doi rulmenţi 7, 
după care se remontează întreg lagărul. 

La separatoarele pantograf (fig. 5.20, a) cît şi la separatoarele cu o singură 
coloană cu închidere verticală (12.5.20, а), operaţia caracteristică căreia tre- 
бше să i se acorde o deosebită atenţie este montajul pe aceeași verticală a co- 
loanei suport 7 cu contactul superior 2 montat ре bare. În cazul cînd barele 
sînt din conductor flexibil se montează pe bare contragreutăţi 3 pentru redu- 
cerea deplasării contactului 2. 3 
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Fig. 5.19. Montarea separatoarelor де 400 kV cu cuțit rotativ în plan vertical 
(tip cuțit“): 

а — separatorul în poziţia deschis; Б — idem închis; / — suport de beton; 2 — con- 

strucţie metalică; 3 — cadrul separatorului; 4 — coloană din trei elemente; 5- cuțitul 


separatorului; 6 — tijă izolantă; 7 — dispozitiv de acţionare; 8 — cutie pentru legături 
şi comenzi locale, 


5.2.3.2. Montarea dispozitivelor de acţionare se face astfel încît dispozitivul 
să зе оргсаѕсӣ:Їп poziţiile extreme „închis“ 51 „deschis“ , înainte ca contactele 
separatorului să atingă punctul extrem al cursei. Cuplarea între separator și 
dispozitiv (fig.5.21) se face astfel: se aduce separatorul în poziţia închis, astfel 
ca să та Пе o rezervă de cursă între vîrful cuţitului şi fundul contactului; 
manivela dispozitivului se aduce în poziția închis pînă la sfîrşitul de cursă 
fixat prin opritorul 5; se cuplează țeava de legătură 2, dîndu-se găurile pentru 
Dolţurile de articulație 3. În prealabil se verifică cu firul cu plumb ca axul dis- 
pozitivului să fie pe aceeași verticală cu axul corespunzător de pe separator. 

La dispozitivele cu acţionare manuală пр АМЕ (fig. 5.21), poziţiile extreme 
(„închis** „deschis“) se reglează cu opritorii cu poziţie reglabilă 5 și 6, astfel 
ca pîrghia de acţionare manuală 7 care poartă piesa cu bila de blocaj 8 să se 
oprească în opritorii 5 sau 6, cu puţin înainte ca să ajungă contactele separa- 
torului la capătul extrem al cursei lor. 

Dispozitivele cu acţionare рпеитанса tip АР (Нв. 5.22) sînt prevăzute şi 
си acţionare manuală (la axul 8), a cărei funcționare se verifică са și Іа dispo- 
zitivul AME. Cuplajul dintre separator şi dispozitivul AP se face după ce 
ambele au fost aduse іп mod independent în poziția închis, după care se cu- 
'plează pîrghia de legătură 14 (fig. 5.15). Reglajul acționării pneumatice se 
face prin variația debitului de intrare a aerului în cilindru, cu ajutorul șu- 
tubului de reglaj 9, astfel încît funcţionarea să se facă sigur, însă fără șocuri. 
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Fig. 5.20. Montajul separatoarelor си osingură coloană: 


а — separator pantograf де 220 КУ; b — idem, în poziţie închis 4b şi deschis 4а; с — detaliu contact foare 

fece; d — separator cu о singură coloană şi braţ articulat; 7 — coloană; 2 — contact fix suspendat ре 

bare; 3 — contragreutăţi; 4 — pantograiul; 5 — mecanismul de acţionare; 6 — contactul foarfece; 7 — 

bară; 8 — coloană inferioară; 3 — cuţit cu închidere verticală; 10 — contact fix suspendat; 17 — со- 
loană superioară suspendată 


yo a b 

Fig. 5.21. Montarea dispozitivului cu acţionare manuală АМЕ: 
а — cuplarea dispozitivului cu separatorul; b= montarea dispozitivului; 1-- cadrul separatorului; 
2 — țeavă de legătură pentru cuțitele principale; 2 — idem pentru cuţitele de punere la pămînt; 3 — 
bolțuri de articulație; 4 — axul dispozitivului pentru cuțitele principale; 4 — idem cuțite punere la 
pămînt; 5 — opritor cu poziție reglabilă pentru poziția „închis“; 6 — idem „deschis“; 7 — pîrghie реп« 
tru acţionare manuală; 8 — bila opritorului; 9 — urechi pentru închidere cu lacăt; 70 — carcasa dispo=: 
zitivului; 11 — stîlp de beton; 12 — brățară; 13 — placă pentru prinderea dispozitivului AME; 14 — 

şuruburi pentru fixarea Ьгй{йгїї ре stîlp 


© | 9 
Blocat 


Fig. 5.22. Montarea dispozitivului de acţionare pneumatică AP: 


a — schema de montaj; b — dispozitivul, vedere de sus; c — secţiune prin dispozitivul 
АР5; 1 — cutia decomandă; 2 — buton pentru comanda „deschis“; 3 — idein „închis“; 
4 — conducta principală de aer; 5 — conductă de aer pentru acţionare la închidere; 
6 — idem deschidere; 7 — dispozitiv de acţionare AP; 8 — ax principal prevăzut 
cu scobitură pentru acţionare manuală; 9 — зигиђ de reglaj al debitului de aer; 
10 — manivela pentru blocarea mecanismului; 11 — cilindru; 72 — piston; 73 — 
manivela pentru cuţitele principale; 74 — idem în varianta pentru cuţitele de punere 
ia pămînt (punctat). 


Se montează cîte un dispozitiv separat de acţionare pentru сі ее prin- 
cipale 51 pentru си Теје de punere la pămînt. Se verifică funcţionarea inter- 
biocajului cu supape din interiorul cutiei de comandă 1 (fig. 5.22), care blo- 
chează închiderea cuţitului de punere la pămînt cînd cuțitele principale sînt 
în poziţia „închis“. 

Dispozitivul cu acţionare electrică tip ASE (fig. 5.23) este prevăzut și cu 
acţionare manuală (manivela 1) care cînd este cuplată pe axul 2 întrerupe prin 
limitatorul 9 alimentarea electrică a dispozitivului. Funcționarea acestui blo- 
caj trebuie verificată și reglată corespunzător la montaj. O atenţie deosebită 
trebuie acordată reglajului îrînării care se realizează prin butucul 4 fixat pe 
axul roții reductorului 5. Această frînare trebuie să intervină numai după се 
mecanismul s-a decuplat de axul principal 6 și rola 7 a intrat în scobitura inelului 
limitator 8, iar separatorul a terminat cursa. Pe de altă parte trebuie reglat 
butucul de Ігіпаге 4 astfel ca frînarea să nu intervină înainte de acest moment, în 
timpul efectuării cursei де închidere a separatorului, deoarece ar mări cuplul 
rezistent, ceea ce ar duce la supraîncărcarea sau arderea electromotorului 9. 

Dispozitivul ASE acționează numai asupra cuțitelor principale ale sepa- 
ratorului, în timp ce pentru cuțitele de punere la pămînt este un dispozitiv 
manual 10—12, în cadrul dispozitivului ASE. 
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Fig. 5.28. Montarea dispozitivului de acţionare tip ASE: 


а — secţiune verticală; b — secţiune orizontală; с — vedere cu 
dispozitivul montat ре 5171р; / — manivelă; 2 — axul mani- 
velei; 3 — limitator cu bilă; 4 — butuc de frînare; 5 — axul 
roții reductorului; 6 — axul principal; 7 — rola mecanismului 
de cuplare; 8 -- scobitura inelului limitator al mecanismului де 
cuplare; 9 — electromotorul; 70 — pîrghie pentru acționarea 
manuală а cuţitelor de punere la pămînt; 77 — brățară de 
blocare a pîrghiei 10; 12 — axul pentru acționarea cuțitelor de 
punere la pămînt; 73 — ах de acţionare al cuţitelor principale; 
14 — pîrghiile mecanismului de cuplare dintre axul 6 şi axul 5; 
15 — butoane de comandă locală; 16 — dispozitive de semna- 
lizare CSA; 17 — carcasa dispozitivului ASE; 18 — stîlp de be- 
ton; 19 — brățară; 20 — өшір» de strîngere а brăţării; 21 — 
şurub de fixare a dispozitivului ASE. 


5.2.3.3. Blocarea separatoarelor se face pentru a împiedica manevrarea 
lor în sarcină. Pentru separatoarele de exterior se folosesc curent trei tipuri de 
blocaje corespunzătoare tipului de dispozitiv de acţionare: electromagnetice, 


electrice și pneumatice. 


Dispozitivul de blocaj electromagnetic tip DBE pentru dispozitivul de ac- 
Нопаге manuală AME este prezentat în 1igura 5.24. Pe fiecare dispozitiv АМЕ 
se montează locașul dispozitivului de blocaj 1 („broasca“) cu ajutorul şurubu- 
rilor 2, astfel ca să existe un spaţiu liber pentru introducerea cheii portative 5. 
Peretele dispozitivului 10 şi maneta de acţionare a dispozitivului (fig. 5.21, 
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Fig. 5.24. Montarea dispozitivului de blocare electromagnetic DBE-/: 


1 — locașul dispozitivului de blocare „broască“ (se montează pe АМЕ); 2 — şurub de fixare; 3 — bolţ 

pentru blocarea АМЕ şi a manetei separatorului împins de resortul 4; За — bolțul cheii; 4 — resort; 5 — 

cheia portativă; 6 — bobina electromagnetului; 7 — resortul „cheii“ (readuce bolţul За); 8 — borne; 

9 — ureche pentru deblocare manuală; 70 — buton pentru întreruperea alimentării dispozitivului; 17 — 
154 de contact solidară cu cheia 5; 72 — carcasa dispozitivului АМЕ. 


poz. 7) se găuresc pentru a putea trece bolțul 3 împins de resortul 4, care blo- 
chează dispozitivul atît în poziţia „închis“ cît 51 „deschis“. Se verifică apoi 
funcționarea dispozitivului DBE care se poate debloca numai prin introdu- 
cerea „cheii“ portative electromagnetice 5 în contactele „broaştei“ 1, Electro- 
magnetul 6 al cheii portative atrage боћш 3 numai cînd sînt îndeplinite con- 
dițiile din schemă (de ex. întreruptor deschis) şi se apasă manual bolţul 8а pînă 
la bolțul 3, cu care se retrage readus de resortul 7. 

Dispozitivul de blocaj electric se aplică la dispozitivul de acţionare electric 
de tip ASE prin intermediul comutatoarelor de tip CSA (Не. 5.95) montate 
atît pe întreruptorul care determină prin schemă (legături secundare) blocarea 
separatorului, cît și în interiorul dispozitivului ASE (fig. 5.23, poz. 16). Prin 
circuitele secundare la care sînt legate contactele comutatoarelor CSA, dispo- 
zitivul ASE nu primește curent pentru a acţiona separatorul cînd întreruptorul 
de pe circuitul respectiv este închis. Montajul şi reglajul dispozitivului CSA 
se face conform paragrafului 5.2.3.4. 


Fig. 5.25. Cuplarea dispozitivului de semnalizare tip CSA: 


1 — carcasă; 2 — contacte fixe; 3 — contacte rotitoare; 4-- ах; 5— 

Папа frontală solidară cu axul си 8 găuri; 6 — pirghie; 7 — găuri (în 

număr де 8) pe acelaşi diametru cu găurile.din Папза 5; 8 — șurub pentru 

fixarea pîrghiei 6; 9 — găuri (în numar de 4); 10 — pîrghia aparatului 
semnalizat 
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Dispozitivele de blocaj е!ес!го-рпеита се constînd din sertăraşe de blocarea 
admiterii aerului şi supape иа electromagnetic sînt amplasate din Та- 
brică în cutiile de comandă ale separatoarelor (fig. 5.22, poz. 7) 51 se montează 
odată cu acestea, verificîndu-se apoi funcționarea blocajului conform schemei. 


5.2.3.4. Dispozitivele de semnalizare tip CSA (fig. 5.25) servesc atît pentru 
semnalizarea poziţiei întreruptorului sau separatorului cît și pentru blocaje 
conform precizărilor din paragraful 5.2.3.3. După ce se verifică dacă dispozi- 
tivul CSA are numărul de contacte prevăzut în plan (2-12 perechi) se montează 
dispozitivul CSA astfel ca să Пе uşor accesibil, chiar cînd instalaţia este sub 
tensiune și să se poată cupla pîrghia 6 cu axul de pe întreruptor sau separatorul 
de unde primeşte mișcarea. Între poziţia contactelor dispozitivului de sem- 
nalizare CSA şi poziţia „închis** — „deschis“ a aparatului cu care este cuplat 
(separator sau întreruptor) trebuie să existe o corespondenţă perfectă, саге se 
realizează cuplînd convena 211 pîrghia 6. 

În acest scop se folosesc trei posibilități: cele opt găuri (poz. 7) prin care 
se poate prinde pîrghia cu șuruburile 8 Ја diverse unghiuri pe axul 4 al dispo- 
zitivului CSA ; cele patru găuri (poz. 9) la care se primește mișcarea de la a- 
parat, cuplînd convenabil într-una din aceste găuri pîrghia de cuplare cu apa- 
ratul şi o a treia posibilitate — cuplarea pîrghiei 6 cu altă pîrghie intermediară 
pînă Ја axa aparatului 70. În acest fel trebuie să se realizeze o corespondență 
perfectă între poziţia „deschis“ а cuţitelor separatorului şi poziția contactelor 
de la CSA care semnalizează poziţia „deschis“ (conf. tabela 5.9, poz. 5). 

Se va da o deosebită atenţie acestui montaj, decarece condiționează func- 
Нопагеа corectă a schemei de blocaj, semnalizare și automatizare a întregii 
stații. 


5.2.4. MONTAREA ÎNTRERUPTOARELOR 
51 A DISPOZITIVELOR DE ACŢIONARE 


Tipurile де întreruptoare de înaltă tensiune саге se fabrică în ţară 51 se 
montează curent în stațiile exterioare sînt: 

-- întreruptoare de tipul „огісјесіог“ cu suflaj longitudinal, cu ulei puţin 
și cu acţionare rapidă după licența „Delle“ (tip 10); 

— întreruptoare cu ulei puţin cu cameră de stingere cu зшПај transversal- 
axial (tip JUP sau tipul JUPM — modernizat cu timpi mai scurți de acţi- 
опаге.) 

Întreruptoarele se livrează după се au fost montate şi reglate în fabrică 
pe un stand de probă. 


5.2.4.1. Întreruptorul de tip ortojector 10 (fig. 5.26) se livrează în trei 
ansambluri separate: ansamblul suport (ро2.4), ansamblul coloană umplut cu 
ulei în vid (рог. 5) și ansamblul mecanism-cameră de stingere în formă de V 
(grupează două camere de stingere — 6b şi 6d — pentru aceeași fază, coman- 
date de un singur mecanism ба). La montaj se va da o deosebită atenţie pentru 
a respecta marcajele făcute pe fiecare ansamblu pentru fiecare fază în parte 
(conf. „instrucţiunilor de fabrică“), deoarece întreruptorul a fost montat com- 
plet și reglat în fabrică cu ansamblurile îmbinate și ajustate în mod strict 
după marcaj. Pentru ansamblurile coloană și camerele de stingere, poziţia 
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Fig. 5.26. Montarea întreruptorului 10-110 КУ cu indicarea detaliilor în ordinea montajului: 


а — întreruptorul montat în staţie; b — ansamblu mecanism-cameră stingere: 1 — suport де 
beton; 2 — piesă intermediară sudată; 3 — construcţie metalică; 4 — ansamblul suport al între- 
ruptorului JO; 5 ~ ansamblu coloană întreruptor 70; 6 — ansamblu camere de stingere; 7 — 
fundaţie pentru МОР-1; 8 — mecanism ојеорпештанс МОР-1; 9 — conducte de înaltă presiune 

pentru închidere (9a marcaj „/“) şi pentru. deschidere (9b marcaj „Рр“), 


de transport este cea verticală, 
identică cu poziţia în care au 
fost asamblate și reglate în fa- 
brică și cu cea de funcţionare. 


Montajul întreruptoarelor 10 
pe suporturile. de beton 1 
se realizează cu o automacara 
în ordinea următoare: pe con- 
strucția metalică (fig. 5.96, 
poz. 4) se montează ansam- 
blul suport 4 deasupra căruia 
se aşază coloana 5, suprapu- 
nînd găurile Папзејог de la 
cele două ansambluri, care se 
string cu buloane (întîi în 
cruce și apoi în serie). Pentru 
întreruptoarele de 220 și 400 kV 
se suprapun două, respec- 
tiv trei, coloane conform fi- 
gurii 5.27. 

Se asamblează la sol con- 
densatoarele (fig. 5.27, рог, 7) 
pe fiecare cameră de stingere. 
Cu ajutorul unui dispozitiv de 
legare, livrat de fabrică, se 
| montează ansamblul meca- 
Fig. 5.27. Montajul întreruptorului 70 400 kV (trei nism-cameră de stingere în V 

întreruptoare în serie): (fig. 5.26, poz. б), introducîn- 
1 — suport beton; 2 — piesă intermediară; 3 — construcție  du-l în locașul din partea su- 


metalică; 4 — ansamblu suport întreruptor; 5 — coloană 
din trei elemente; 6 — ansamblu mecanism camere de stin- perioară a coloanei 5. Їпіге co- 


Г ode tori лете MOPE сна Joane ṣi carterul mecanismului 
conducte de legătură; 72 — descărcător RVS 400 КУ. se montează rondele amorti- 
zoare conform planurilor de 
fabrică. Se verifică cu firul cu plumb şi se corectează verticalitatea întregului 
ansamblu. Se repetă identic operațiile la polii celorlalte faze. Pe lîngă respec- 
tarea marca jelor la fiecare pol, montajul ansamblurilor se va face astfel ca vi- 
zorii nivelului de ulei (fig. 5.26, poz. 5с şi бс) să fie pe aceeaşi verticală şi 
огіепіа|і la fel la toți polii (Р, Р,, Ру). Polul întreruptoarelor de 220 КУ 
se realizează prin înserierea a doi poli de 110 КУ (două ansamble V), iar la 
400 kV prin înserierea a trei poli (fig. 5.27). 

Mecanismul de acţionare oleopneumatic tip МОР — 1 asigură în timpul 
comenzilor de închidere-aeschidere, uleiul sub presiune de 330 daN/em? ne- 
cesar acţionării pistonului cu dublu efect care antrenează mecanismele celor 
două camere de stingere în formă de V. În timpul repausului întreruptorului, 
mecanismul МОР asigură automat menţinerea unei presiuni de circa 
Б daN/cm?, în conductele de comandă, în scopul menţinerii uleiului fără 
goluri în aceste conducte. 

Mecanismul МОР.] se livrează sub forma unui dulap (fig. 5.27, poz. 8 
şi fig. 5.28, рог.1), care conţine în principal: electropompa 2,8 (fig. 5.28), 
dispozitivul 10 de acumulare a presiunii de circa 330 daN/cm? (uleiul sub 
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Fig. 5.28. Mecanism oleopneumatic tip МОР: 


1 — dulap; 2 — electromotor; 3 — pompă de ulei; 4 — filtru; 5 — rezervor; 

6 — conductă; 7 — supapă siguranță; 8 — presostat; 9 — dispozitiv de menţi- 

nerea presiunii; 70 — dispozitiv de acumulare a presiunii; 11 — echipament 

electric; 12 — manivele de siguranță; 73 — şurub pentru aerisirea pompei; 
14 — valvă de comandă. 


presiune comprimă azotul într-un recipient), dispozitivul 9 de menţinerea 
presiunii (5 daN/cm?) şi echipamentul electric 11. 

Întreruptoarele pînă la 110 kV inclusiv sînt acţionate de un singur теса- 
nism, iar cele de 220—400 kV necesită pentru fiecare pol un mecanism separat. 
Seria înscrisă pe MOP trebuie să se potrivească cu aceea a întreruptorului, 
cu саге au fost împreună reglați în fabrică. | 

Mecanismul МОР se aşază pe fundația 7 (fig. 5.26) de саге зе prinde си 
patru buloane prin intermediul unei rame metalice. Este foarte important ca 
mecanismul 8 să fie așezat perfect orizontal (se controlează cu nivela), astfel 
ca legăturile cu conductele 9 să se realizeze fără а fi forțate și în aceleași con- 
diţii ca ѕі în fabrică. Buloanele de prindere ale dispozitivului pe гата de fun- 
дане se strîng definitiv după racordarea conductelor care fac legătura între 
mecanismul MOP — distribuitor, trec prin coloanele izolante 5 51 ajung la 
mecanismul hidraulic 6a. 

Montarea conductelor de înaltă presiune se face ţinînd seama strict de mar- 
cajele respective. (1 = închidere, D = deschidere), astfel са să se repete si- 
tuația în care au fost fasonate și probate în fabrică. Conductele se montează 
în următoarea ordine: conductele dintre coloană şi mecanismul de acţionare 
(fig. 5.27, poz. 9), conductele dintre coloanele inferioare, distribuitor și МОР 
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(да 51 95 din fig. 5.26). Legătura între conducte зе face cu racorduri ЕРМЕТО 
cu piulițe (у. paragr. 5.8.). Poziţia dulapului МОР se adaptează cu adaosuri 
astfel ca strîngerea риш ејог de racord să зе facă fără forțarea conductelor, 
încît să se realizeze o etanșare perfectă. Buloanele de fixare а dulapului ре 
fundaţie şi clemele de prindere a conductelor se strîng definitiv numai după 
racordarea corespunzătoare a conductelor. 

Se va da o deosebită atenție punerii la pămînt corecte a conductelor și du- 
lapului de comandă MOP. 

Umplerea cu ulei se face pînă la gradaţia înscrisă pe fiecare vizor (6c şi 
би din fig. 5.26,b), în funcţie de temperatură, cu întreruptorul în poziția des- 
chis: pentru camerele de stingere 6b, camerele izolante 51 carterul mecanis- 
mului 6a cu ulei izolant T 2004 (STAS 811-72 și conf. paragrafului 5,10), iar 
pentru mecanismul МОР 51 cilindrul amortizorului de închidere (6g, fig.5.26) 
ulei de comandă ETH-10 (conf. NID 27 — 69, ulei care permite funcționarea în 
bune condițiuni la temperaturi de — 40*C pînă la + 60°С). Umplerea se face 
fie prin scurgere liberă cu pîlnia prin orificiul 6e (fig. 5.26), fie prin injectare 
cu pompa prin orificiul lateral al robinetului de golire 6), care зе slăbește 
pentru a putea admite uleiul în carterul 6a. 

Eliminarea aerului din circuitul de ulei sub presiune (purjarea) constă în 
principal din: pornirea pompei 3 (fig. 5.28) cu şurubul de aerisire 13 scos pentru 
a elimina aerul din corpul pompei, șurubul 18 se pune Іа loc cînd prin orificiu 
curge ulei fără bule de aer, atunci cu pompa în funcțiune, presiunea creşte 
pînă la 330 daN/em?, producîndu-se comprimarea azotului din acumulatorul 
de presiune 10. Se face controlul etanșeităţii circuitelor de azot cu emulsie de 
săpun aplicată cu pensula şi se remediază neetanșeităţile. 

Purjarea conductelor de comandă 
se face cu ajutorul racordului 4 special 
14—368 (fig. 5.29), care se montează 
pe carter (poz.5, fig. 5.29) în locul bu- 
зоапејог de siguranță de pe coloanele 
de acţionare a pistonului mecanismu- 
lui 6h (fig. 5.96). Cu pompa 3 în 
funcţiune, aerul din ulei apasă pe 
bila 2 și apoi trece prin tubul 6—7 îm- 

„7  preună cu uleiul spre rezervorul de 
ulei 5 (fig. 5.28) din dulapul MOP. 
Aerul este astfel eliminat din circuit 
întîi cu întreruptorul pe poziţia ,іп- 
chis“, apoi „deschis“. Ciclul de închi- 
dere-deschidere al întreruptorului se 
repetă de mai multe ori, urmat de 
fiecare dată de purjare, pînă ce nu 
se mai observă bule de aer prin tubul 
transparent 6—7. Între două cicluri 
se așteaptă circa o oră pentru separa- 
rea aerului din ulei. Eliminarea com- 
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Fig. 5.29. Montarea racordului pentru pur- 
jarea circuitului de comandă la întreruptoa- 
rele 70: 


1 — racord pentru ршјаге; 2 — bilă ventil; 


8 — resort; 4 — locașul bușonului de siguranță 
(fig, 5.26, poz. 6h); 5 — corpul amortizorului de 
sfîrșit de cursă; 6 — tub transparent; 7 — con- 
ținuarea tubului pînă la rezervorul de ulei; 8 — 
tija dispozitivului hidraulic а amortizorului. 
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pletă а aerului (purjarea) este operaţia 
hotărîtoare pentru buna funcționare 
а întreruptorului. 


Probele și reglajele specifice întreruptorului 10 cu mecanism МОР înainte 
de punerea în funcţiune sînt în principal următoarele: oprirea automată a 
el ectropompei 2—3 (fig. 5.28) la atingerea presiunii de 330 daN/em?; repor- 
ni rea automată a pompei în regim de repaus al întreruptorului trebuie să se 
fa că la intervale mai mari de 15 minute [în caz că intervalele sînt mai scurte 
se identifică пеејапзе а е şi se remediază, în afară de eventuale neetan- 
се ități la pistonul de acţionare (fig. 5.26, poz. 6j), саге se remediază de furni- 
zor); menţinerea presiunii de circa 5 daN/em? în stare de repaus a întrerupto- 
ru lui pentru asigurarea continuității uleiului în conductele de comandă (se 
reglează cu dispozitivul 9, По. 5.28); acţionarea unui ciclu RAR (deschis — 
închis — deschis) pentru a verifica dacă energia din acumulatorul de presiune 
МОР este suficientă (pentru restul probelor у. paragr. 5.19). 


5.2.4.2. Montarea întreruptorului IUP cu acţionare pneumatică. Întrerup- 
torul de 35 kV (1ИР—85) are cele trei faze ре un suport metalic comun, 
iar întreruptorul de 110 КУ (fig. 5.30) are cele trei faze independente. Ambele 
tipuri se livrează din două ansambluri: suportul metalic 1 cu mecanismul. de 
acţionare 4, cu rezervoarele de aer 2, cu izolatorul inferior 3 montat, umplut 
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Fig. 5.90. Montarea întreruptorului 10Р-110 КУ cu acţionare pneumatică: 


a — întrerupior /UP-110; b — secţiune printr-un pol al întreruptorului; 7 — suportul întrerup- 
torului; 2 — rezervorul de aer; d — izolatorul inferior, 4— dispozitivul cu piston; 5-- 
contact şi tijă mobile; 6 — izolatorul superior; 7 —.camera de stingere; 8 — contactul fix — 
tulipă; 9 — buşon pentru umplere ulei; 70 — bușon de golire; 77 — indicator de nivel; 72 — 
mecanism cinematic; 73 — tijă izolantă; 74 — manşon de protecţie; 75 — tije; 16 — amortizor; 
17 — borne; 18 — suport de beton; 79 — construcţie metalică; 20 — conducte de aer; 27 — 
дшар cu comenzi; 22 — manometru cu contact; 23 — supapă de reținere; 24 — ventil; 25 — 
conducta principală de aer; 26 — cabluri electrice. 
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«и ulei și си contactul mobil 5 fixat în gaura Папѕеі provizorii саге etanșează 
izolatorul pentru transport; ansamblul izolator superior 6 cu camera de stin- 
gere 7 (fără ulei), însă etanșat cu о flanșă provizorie la partea inferioară în 
timpul transportului. 

Operaţiile de montaj constau în principal din următoarele: pe construcţia 
metalică 19 (fig. 5.30) montată pe suporturile de beton 18 se aşază cu о auto- 
macara suportul întreruptorului У cu izolatorul inferior 8; roțile suportului 
se fixează provizoriu cu brățări (tabela 5.4, poz. 5, sau alt sistem), care зе 
strîng definitiv дира ce se aliniază cele trei faze 51 se corectează poziţia vertica- 
lă a fiecărui pol; se demontează flanşa de protecţie şi garnitura de cauciuc de 
la partea superioară a izolatorului 8 5і în locul lor se pun două garnituri де 
preșpan cu bachelit; se suprapune izolatorul superior 6 (ținînd seama de mar- 
caje), introducînd cu mare grijă contactul mobil 5 din izolatorul inferior 3 
în tulipa contactului fix 8 din izolatorul superior 6; se strîng cele 72 șuruburi 
(întîi în cruce şi apoi în serie), care fac legătura dintre Папзеје celor două izola- 
toare; peste flanșe se montează manșoanele de protecție 74 (fig. 5.80, а); 
între poli se montează tijele de legătură 15 pentru deschiderea manuală simu!- 
tană a celor trei poli. 

Umplerea cu ulei se face conform figurii 5.30, b: Не prin bușonul 9, Не 
prin bușonul de golire 10, pînă ce indicatorul de nivel cu plutitor 77 arată 
nivelul normal, corespunzător temperaturii respective. 

Montarea conductelor de aer comprimat (poz. 20) pentru racordarea re- 
zervoarelor de aer se face conform paragrafului 5.8, respectîndu-se planul 
de montaj care trebuie să prevadă obligatoriu ventil de alimentare 24, supapă 
de reținere 23 cu direcţia de scurgere numai spre rezervoarele 2 (în sens invers 
oprește scurgerea aerului) şi manometru cu contact 22. Se va da o deosebită 
atenţie etanşării instalaţiei, astfel ca pierderea de presiune іп 24 ore să Пе 
cel mult 0,5 daN/em?. 

O operaţie specifică de mare importanță este reglajul cursei contactului 
mobil 5 al întreruptorului, pentru a asigura un contact suficient cu contactul 
fix al tulipei. Іп acest scop se scoate sticla de nivel 11 51 Пофогші și se intro- 
duce în locul lor o tijă provizorie de 6 тт, pe саге se înseamnă nivelul 
contactului mobil 5 în poziţia „deschis“. Se închide întreruptorul și se în- 
semnează noul nivel al contactului mobil. Din diferența celor două nivele 
trebuie să rezulte o cursă де 60 mm. Іп caz contrar se modifică corespun- 
zător lungimea tendonului reglabil dintre dispozitivul 4 şi mecanismul 72, 
care acționează contactul 2 prin tija izolantă 78. 

Prima umplere cu aer se tace astfel: se umple un rezervor tampon din staţie 
cu 12—14 ore înainte, pentru a avea timp ca aerul să depună impuritățile şi 
umezeala; se purjează acest rezervor; se purjează conducta 25 pînă la du- 
lapul 217 al întreruptorului; se umplu rezervoarele 2 ale întreruptorului şi 
conductele 20 cu purjele acestora deschise; după ce s-au eliminat toate impu- 
ritățile, purjele se închid; se pot începe probele de manevrare а 
întreruptorului. 

Probele şi reglajele specifice (іп afara celor din paragraful 5.12) sînt: efectua- 
rea unui ciclu RAR (deschis-închis-deschis) numai cu aerul conținut în rezer- 
voarele 2 ale întreruptorului, fără ca presiunea să scadă sub 0,8 Р,; acţionarea 
repetată cu comandă locală 51 де la distanță întîi la presiunea nominală Pa 
și tensiunea nominală (/,, apoi la 1,1 P, cu tensiunea minimă 0,85 U, la bobina 
de închidere; după aceea, la presiunea minimă 0,8 P, cu tensiune maximă 
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1,1 U, la bobina de închidere și 1,2 U, la bobina де deschidere. La toate aceste 
nivele, întreruptorul trebuie să funcționeze. corect. În caz contrar se reglează 
corespunzător întrefierurile la electromagneţi și jocurile la dispozitivele de 
înzăvorîre pentru poziţiile „închis“ și „deschis“, precum și mecanismul cine- 
matic 12 (fig. 5.30), respectînd cotele și unghiurile date de fabrică. 

Se verifică de asemenea dacă după închiderea întreruptorului resoartele 
proprii s-au armat, încît să poată acţiona întreruptorul la deschidere, imediat 
la primirea comenzii. 


5.2.4.3. Montarea întreruptorului IUP 110 kV acționat cu dispozitiv cu 
resoarte MR 4 (fig. 5.31) constă din: așezarea pe fundația 1 a ansamblului I 
compus din suportul metalic 12 şi dispozitivul си resoarte 3; controlul și согес- 
tarea orizontalității suportului 12, folosind adaosuri între rama inferioară și 
fundaţia 1; prinderea în buloanele 73, încastrate în fundaţie; aşezarea ansamblu- 
lui П compus din izolatorul suport 7 şi camera de stingere 8; controlul verti- 
calităţii întregului ansamblu; cuplarea bielei 5 şi levierului 6 care transmit 
mișcarea de la dispozitivul 3 la mecanismul propriu 11 din carterul între- 
ruptorului. Umplerea cu ulei și reglajul cursei contactului mobil se fac con- 
form paragrafului 5.9.4.2. 

Probele și reglajele specifice sînt legate de dispozitivul de acţionare MR 4 
(М = mecanism, R = resoarte; fig. 5.81, b), care se montează pe fiecare pol 
și asigură înc Һійёгеа întreruptorului prin energia înmagazinată în resoar- 
tele 23, întinse în prealabil, iar deschiderea se face de către resoartele meca- 
nismului propriu al întreruptorului. 


«© 
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С) 


( 


Fig. 5.81. Montarea întreruptorului 7UP-110 КУ cu dispozitiv cu resort MR-4: 


а — vedere de ansamblu; b — schema mecanismului MR-4. 
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Se verifică armarea corectă а dispozitivului învîrtind manivela 2 саге 
transmite mişcarea axului 14 бі în serie pieselor 15, 16, 17, 18, 19 şi 20 la 
arborele cotit 27, care trebuie să depășească cu 10° punctul mort superior, 
-ridică pîrghia 22 întinzînd resoartele 23. Se verifică în această poziţie „armat“ 
înzăvorirea prin clichetul 24. 

Se probează acţionarea си electromotorul 27 care prin cureaua 28 și roţile 
29, 80 şi 81 transmite mișcarea la axul 14, ca și manivela 2. 

Se verifică armarea automată prin electromotorul 27 care întinde resoar- 
tele 23, imediat după orice declanșare а întreruptorului, astfel са dispo- 
zitivul să Не pregătit pentru o nouă anclanșare. 

Se verifică acţionarea întreruptorului la comanda manuală locală de în- 
chidere, apăsînd pe butonul 82 și apoi cu comanda de la distanță, care alimen- 
tează bobina 33. Ambele acționează clichetul 84, eliberînd clichetul 24, саге 
deszăvorește сата 21 bis cuplată solidar cu axul cotit 21, care se roteşte sub 
acțiunea pîrghiei 22 și a resoartelor 23. Сата 21 bis antrenează levierul 36, 
solidar. си axul 87, саге acţionează întreruptorul în poziţia închis prin biela 5 
și levierul 6 (fig. 5.31, а). Se verifică înzăvorîrea corectă а întreruptorului іп 
poziţia închis. Dacă energia înmagazinată în resoartele 29 nu este suficientă 
se tensionează suplimentar cu ріш (а 26. Se verifică comanda manuală locală 
pentru deschiderea întreruptorului, apăsînd pe butonul 88 şi apoi comanda de 
la distanță, care alimentează bobina 39. Ambele deszăvoresc levierul 36, 
care sub acțiunea resortului de deschidere al întreruptorului se roteşte 155", 
revenind în poziția deschis. 

Verificarea асііопйгіі bobinelor se face la diverse niveluri de tensiuni 
conform paragrafului 5.2.4.2, reglindu-se pentru funcționare corectă între- 
fierul bobinelor 88 și 39. 

În cazul cînd o articulaţie sau o înzăvorîre nu funcționează corect, reglajul 
constă în corectarea tensionării resoartelor respective, în verificarea și reali- 
zarea jocurilor dintre piese şi a unghiurilor prescrise de fabrică. 


5.2.4.4. Montarea întreruptorului си aer comprimat (stingerea arcului 
electric și acționarea cu aer comprimat — tip VV și VVN — U.R.S.S.) se 
face conform figurii 5.32, pe suporturi 1 separate pentru Несаге pol (nu există 
legături mecanice între poli). 

Problemele specifice sînt: curățirea perfectă a daket şi pieselor 
care vin în contact cu aerul comprimat și ејапзагеа camerelor de stingere 6, 
a conductelor 15--18 și a rezervorului de aer 3. Șuruburi le prizoniere și dopurile 
care pătrund în spaţiul cu aer comprimat se strîng bine și se etanșează cu 
miniu de plumb. Сигангеа și etanșarea sînt esențiale pentru 'buna funcționare. 
Se reglează coaxialitatea separatorului exterior 70 cu contactul fix 11, după се 
s-a scos provizoriu resortul 9, iar cuțitul 10 se lasă să cadă singur în contac- 
01717. Presiunea și suprafața de contact se reglează conform tabelei 5.9 punc- 
tul 4. Se verifică interdependența și ordinea închiderii și deschiderii contac- 
telor întreruptorului şi separatorului 70 (солї. fig. 5.32, 2). Umplerea си aer, 
verificarea etanşeității, reglajele şi verificarea funcționării la diferite 
niveluri de tensiune și presiune se face conform paragrafului 5.2.4.2. Se verifică 
pierderile de presiune (conf. datelor din fig. 5.32, c). Se verifică funcţionarea 
blocajelor proprii la presiunea minimă prescrisă de furnizor (sub această 
presiune, supapele de blocaj din interiorul întreruptorului împiedică orice 
comandă), 
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Fig. 5.32. Montarea unui întreruptor cu aer comprimat tip УУ 110 kV 4090 MVA си 
separator exterior: 
а — secțiune printr-un pol; b — ordinea acţionării contactelor întreruptorului şi separatorului; с — pier- 
derile de presiune admisibile în stare de repaus şi la acționarea întreruptorului numai cu acrul din rezervor; 
d — numărul elementelor de întrerupere din camerele de pungere pentru diverse tensiuni (0,) şi puteri 
e rupere 


Ne. elemente 
întrerupere 


5.2.4.5. Montarea întreruptorului cu hexafluorură де sulf-SF, (acționarea 
cu aer, stingerea arcului și izolarea си ЅЕ,) este în parte asemănătoare 
cu întreruptorul pneumatic, însă pune cîteva probleme de importanţă și tehni- 
citate deosebite: 


-- etanşarea circuitului de SF, (poz. 5, 6, 11, fig. 5.38) trebuie să fie reali- 
zată perfect, în special pentru a evita amestecul cu aerul, care scade calităţile 
de izolant şi agent de stingere al SF, iar în contact cu oxigenul din aer și în 
prezenţa arcului electric SF, produce unii compuși dăunători ; pentru etanșare 
perfectă se folosesc flange cu garnituri duble (poz. 20, 21) în scopul măririi 
gradului etanșării ; SF, se introduce în circuit cu un agregat special, care asigu- 
ră întîi înlăturarea aerului din întreg circuitul; 

— separarea perfectă prin ventilul de reținere 10 al circuitului de înaltă 
presiune de SF; (18 daN/em?) — рог е 5, 12, 11 și 19 — Їа{а de circuitul 
de joasă presiune 6, 8 și 9 0 daN/cm?); se verifică etanșarea ventilului de 
reținere 10 care nu trebuie să permită trecerea dinspre rezervorul de înaltă 
presiune 5 spre cel de joasă presiune 6; se verifică etanșarea ventilului 19 
în poziția închis; 

— cînd diferența dintre cele două circuite scade sub limita prescrisă, 
supraveghetorul 16 întrerupe comenzile 18 de aer comprimat ale întrerup- 
torului prin ventilul 17; proba funcționării acestei protecții se face deschizînd 
ventilul 19, care în mod normal stă în poziţia închis; 
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Fig. 5.33. Montarea unui întreruptor cu SF; де 220 kV, tip Siemens: 


a — montajul unui їпіғегирќог de 220 kV într-o stație din RSR; b — schema simplificată а circuie 
telor де 5Ғ; с — flanşe speciale cu dublă garnitură: 1 — şasiu; 2 — suport izolant; 3 — condensa= 
tor; 4 — cameră stingere; 5,6 — rezervoare 54; 7 — rezervor aer comprimat pentru acţionări, 


— deoarece SF, se lichefiază la presiunea de 16,5 даМм/ст бі temperatura 
de 13°C, trebuie să se asigure încălzirea cu rezistenţele /3 comandate де termo- 
statele 15; după montaj se verifică conectarea automată a rezistenţelor la 
temperaturile reglate; 

— scăpările de SF, se verifică cu detectoare speciale. 

La punerea în funcțiune se verifică conform paragrafului 5.2.4.2, con- 
fruntîndu-se cu performantele înscrise în buletinele de probă din fabrică: 
pierderea de presiune în 24 ore; consumurile de gaze pentru închidere şi des- 
chidere; funcționarea automată a compresorului 7/, care trebuie să mențină 
presiunea constantă în rezervorul de înaltă presiune 5; funcționarea la niveluri 
diferite de presiuni şi tensiuni. 


5.2.5. MONTAREA TRANSFORMATOARELOR DE MĂSURĂ 


Transiormatoarele de măsură montate curent în stațiile exterioare 
(fig. 5.34) sînt de tipul: CESU sau CESI (transformatoare de curent fig. 5.15,4, 
poz. 16—20 $1 fig. 5.34) бі TEMU sau TECU transformatoare de tensiune). 

Орега Пе de montaj constau din: montarea construcției metalice 2 
(fig. 5.34) pe suportul 7; așezarea transformatorului 3 cu o automacara folosind 
pentru ridicare piesele 4; corectarea verticalității; blocarea roților 5 cu Ђга- 
țările 6; racordarea legăturilor primare la bornele 7 (conf. paragrafului 5.2.2.3) 
şi a celor secundare la cutia de borne 8; completarea uleiului pînă la reperul 
indicat pe vizorul 9 (în afară de tipul TECU care nu permite accesul la ulei 
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Fig. 5.34. Montarea transforma- Fig. 5.35. Montajul într-o staţie de 400 kV a transfor- 
toarelor de măsură tip CESU, matoarelor de curent CESU 220 kV şi a descărcă- 
CESI, ТЕМИ, ТЕСИ (С = cu- toarelor си rezistență variabilă și cu suflaj magnetic: 
rent, E = exterior, 5 = suport; 1 — suport de beton; 2 — construcție metalică; 8 — trans- 
U = ulei, 1 = înfășurări secundare formator de curent CESU 220 Ку; A borna де egari 

{ Йа: 222, a bare; 14 — capacul superior; 15 — descărcător tip 
secționate demontabile; 7 = ten- 220 КУ; 16 — contor pentru înregistrarea descărcătorilor, 
siune; = monopolar; С = 
capacitate). 


şi nu se umple cu ulei); legarea la centura de pămînt la șurubul 10 și reglarea 
eclatoarelor cu coarne 11 la cota corespunzătoare din instrucțiunile furnizo- 
zului. 

La transformatoarele de curent (fig. 5.34 şi 5.35) se desface capacul 14 
și se fac legăturile corespunzătoare în înfășurarea primară pentru a realiza 
raportul de transformare din proiect. Se controlează vasul cu silicagel care 
se află sub capacul 14. 

Га transformatoarele de tensiune TECU (de tip capacitiv) se scurtcircui- 
tează condensatoarele pe timpul execuției montajului. 


5.2.6. MONTAREA DESCĂRCĂTOARELOR 


Eclatoarele folosite la protecţia contra supratensiunilor se montează la 
izolatoarele bornă de transformatoare (fig. 5.34, poz. 11 tipul tijă), la lanţurile 
de izolatoare (fig. 5.11, poz. 2) și la posturi de transformare aeriene (tipul cu 
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Fig. 5.86. Montarea şi reglajul descărcătorului cu coarne: 


a — descărcător cu coarne cu dispozitiv antipasăre; b — descărcător cu coarne fără dispo- 
zitiv antipasăre; с — diagrama distanţei a între coarne în funcție de tensiunea nominală 
U, în kV; d — distanţa b între punctul de amorsare a arcului 51 partea de porțelan а 


izolatorului; 7 — consolă; 2 — izolator; 3 — conductorul liniei; 4 — clemă; 5 — coarnele 
descărcătorului; 6 — dispozitivul antipasăre; 7 — suportul descărcătorului; 8 — legătura 
la centura de punere la pămînt; 9 — diagrama distanțelor a în funcţie de tensiune pentru 
descărcător cu dispozitiv antipasăre 1а capete de linii cu fir de gardă; 10 — idem fără dis- 
pozitiv antipasăre; 71 — idem pentru descărcător cu dispozitiv antipasăre, la posturi де 
transformare cu linii avînd fir de gardă; 12 — idem fără dispozitiv antipasăre; 13 — idem 
pentru descărcător cu dispozitiv antipasăre pentru protejarea intrărilor; 74 — idem fără 
dispozitiv antipasăre. 


coarne, fig. 5.36). Se reglează distanţa între coarne, conform diagramelor 
orientative din figura 5.36 și se verifică distanța b pînă la partea de porțelan 
a izolatorului. 

Descărcătoarele tubulare (fig. 5.37) tip DTF şi RV se montează cu brățări 
pe stîlpii terminali ai liniei sau pe console la intrarea în post. Se reglează 
intervalul disruptiv exterior е și cel interior і, conform cotelor din figura 5.37. 
Se lasă liber în jurul descărcătorului zona де еѕараге cu dimensiunile a X b 
(Не. 5.87). 

Descărcătoarele cu rezistenţă variabilă (tip DRV, РУМО, DRVS fig. 5.35, 
poz. 15 — DRVS 220 kV — și fig. 5.27, poz. 12 — DRVS 400 kV) — şi cu 
sujlaj magnetic (ХКЕ, Brown Boveri şi ХАЕ—АЗЕ A) se supun unei revizii 
suplimentare, în afară de cea uzuală descrisă іп paragraful 5.1.3.2 pentru: 
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Fig. 5.37. Montarea şi reglajul descărcătorului tubular: 


а — montarea descărcătorului la intrarea іп post; b — idem pe stîlpul terminal de 110 КУ; с— 

intervalele disruptive exterioare e, interioare i şi zona де езараге а х b în funcţie de tensiunea nomi- 

nală; d — secțiune prin descărcătorul tubular; Z — consolă; 2,13 — descărcător; 3 — izolator; 

4,12 — coarnele descărcătorului; 5 — legătura cu linia; 6 — izolator de trecere: 9 — stîlp; 10 — lant 

de izolatoare; 11 — conductorul liniei; 14-- tub de fibră; /5 — hîrtie bachelizată; 16 — capace де 
oţel; 17 — electrod interior; 18 — indicator de acţionare. 


— controlul etanşării perfecte a garniturii de cauciuc 3 (fig. 5.33) cu aju- 
torul unei lame de oţel 1 îndoite Ја 90, ținînd seama că orice umezire а inte- 
riorului descărcătorului poate conduce la avarii; 

— controlul fixării fără nici un joc a pieselor interioare; în acest scop, 
fiecare element se clatină și se roteşte înclinat față de verticală pentru а contro- 
la dacă nu se aud zgomote interioare, care denotă mobilitatea unor piese; 
în acest caz, descărcătorul trebuie revizuit într-un atelier de specialitate 31 
probat din nou în laborator. 

Aceste descărcătoare fiind piese înalte şi cu baza mică, deși ușoare se vor 
monta numai cu automacaraua 51 cu atenție deosebită: placa de bază 7 a 
construcției metalice (fig. 5.88) se sudează de inelul suportului 6 astfel ca să 
fie perfect orizontală (se controlează cu nivela); se montează placa de bază 8 a 
descărcătorului pe elementele izolante 9 astfel ca să fie perfect izolată față de 
pămînt (în acest scop, buloanele de prindere 10 sînt izolate cu tubul izolant 11); 
se aşază cu automacaraua elementele descărcătorului 12, 18, 14, respec- 
tînd strict marcajele și seria de fabricație (aceeași pentru toate elementele), 
astfel ca fiecare element să intre în locașul 5 al armăturii elementului pre- 
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Fig. 5.98. Montarea descărcătorului cu rezistența variabilă tip RYMG 110 КУ 
cu contor: 


а — detaliul controlului etanșării la capacul elementului de descărcător; b — montarea 
descărcătorului; c — detaliu cu montarea contorului. 


cedent; se strîng șuruburile 75 dintre Напзе, asigurîndu-se cu şaibe Grower; 
se controlează verticalitatea 51 se corectează cu șaibe montate pe șuruburile 15, 
care se vor etanșa cu chit și miniu; se montează inelul de gardă 16; se racor- 
dează borna 77 la bare, numai cu conductor flexibil pentru a nu solicita со- 
loana descărcătorului ; se leagă şurubul 18 de pe placa de bază 8 а descărcă- 
torului la contorul de înregistrare 20 al descărcărilor, iar acesta la centura 
de pămîntare prin piesele 27, 22 şi 29. Se verifică perfecta izolare a plăcii 8 
şi a contorului 20, astfel încît curentul de descărcare să poată trece numai 
prin contor, pentru a înregistra corect. În jurul descărcătorului se lasă față 
de alte elemente sub tensiune о zonă liberă determinată de raza Rimm = 


= 1 U, [КУ]. 


5.2.7. MONTAREA SIGURANŢELOR FUZIBILE 
PENTRU EXTERIOR 


Aceste siguranţe (fig. 5.89) se utilizează pînă la 110 kV pentru protejarea 
circuitelor de puteri mici (tip SFE) şi a transiormatoarelor de tensiune (tip 


SFET). 
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Montajul constă din: fixarea са- —— - 
drului 1 т izolațoarele suport 2; ra- 
cordarea ђогпејог 3 Ја bare; mon- 
tarea patronului 6 (си fuzibilui calibrat Lot 
5 legat la şuruburile de contact 4) 
în contactele 7; legarea şurubului 8 
la centura de pămîntare cu plat- 
bandă de minim 100 mm?. Se va 
da atenție la: centrarea pe același ах 
a contactelor 7; tratarea suprafețelor 
şi presiunea de contact între patro- 
nul 6 şi contactele 7 (алеја 5.9, 
poz. 4, paragraful 5.2.2.3 și 4); dis- 5 = 
{апја între poli (cota а, fig. 5.39) și Fig. 5.39. Montarea siguranțelor fuzibile 
la corespondența curentului nominal de exterior: 

A М ва . 1 — cadru metalic; 2 — izolator; 3 — borna; 
al patronului 6 şi fuzibilului 5, con- 4 — ушиђ de contact; 5 — fuzibil calibrat; 


А 6 — patron (tubul си fuzibil); 7 — contacte elas- 
forme cu proiectul. tice; 8 — şurub de legare la pămînt 


5.2.8. MONTAREA TRANSFORMATOARELOR DE PUTERE 


5.2.8.1. Gradul de asamblare la livrare al transformatoarelor depinde de 
puterea lor și determină volumul lucrărilor la locul de montaj: 


— transformatoarele mici (pînă la 1 600 kVA) se livrează complet montate; 

— transformatoarele de putere medie (2,5—40 MVA) se livrează umplute 
cu ulei (cu un mic conservator provizoriu pe timpul transportului, sau cu ulei 
100 mm sub capacul cuvei), însă cu cărucioarele, conservatorul, raaiatoarele, 
comutatorul де ploturi 51 uneori izolatoarele de înaltă tensiune demontate, 
pentru a se putea înscrie în gabaritul căilor ferate (fig. 5.40, profilul punctat). 

-- transformatoarele de puteri mari (peste 40 MVA) care pe lîngă demon- 
tarea elementelor de mai sus se livrează fără ulei, pentru micșorarea greutății 
de transport, avînd cuva sub presiune de azot la 0,3 daN/em? alimentată 
permanent de la butelii de 150 daN/em?, prin reductoare де presiune, pînă la 
umplerea cu ulei a cuvei. 


5.2.8.2. Transportul transformatoarelor se face cu vagoane normale pentru 
transformatoarele mici, cu vagoane cu platformă coborîtă pentru transforma- 
toarele medii și cu vagoane speciale jyautodescărcătoare) cu lonjeroanele late- 
rale demontabile, care permit descărcarea transformatoarelor foarte grele 
(peste 140 t) direct ре şina de cale ferată. În cazul cînd nu există cale ferată 
pînă la locul de montaj se folosesc remorci speciale joase (în dotația M.E.E. 
există pînă la 315 t). 

Din cauza problemelor de stabilitate (greutăți mari cu centrul de greutate 
jos şi baza îngustă), transformatoarele se ancorează în patru direcții 
(fig. 5.41, e), iar drumul se amenajează pentru a nu avea înclinări transversale 
peste 8% şi gropi mai adînci de 10 ст. 

Descărcarea din vagon se face cu o macara C.F. sau automacara де mare 
capacitate, sau cu două macarale pe pneuri cuplate corespunzător. Іп lipsa 
acestora se ripează transformatorul pe un еѕаїойај de traverse (fig. 5.41, b, 
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Ріс. 5.41. Descărcarea fără macara și transportul 
unui transformator pe remorcă: 


a — descărcarea transformatorului cu eşafodaj de traverse 
din vagon pe remorcă; b — descărcarea din vagon pe eşa- 
{оаај; с — încărcarea de ре eșafodaj pe remorcă; d — des- 
cărcarea de pe remorcă pe fundaţie, e — ancorarea transior- 
matorului pe remorcă; / — vagon СЕ; 2 — şină CF; 3 — 
transformator; 4 — traverse CF; 5 — remorcă joasă (trailer); 
6 — fundaţia transformatorului; 7,9 — ancoră de cablu; 
8 — întinzător 


poz. 4) aşezate la distanţe де 0,5 m. Кірагеа зе face ре ѕіпа 2, unsă си vaselină, 
trăgînd transformatorul си cabestanul, cu tractorul, sau cu un troliu cu ta- 
chelaj (paragraful 5.1.4). Pentru introducerea traverselor și șinelor sub trans- 
formator, sau scoaterea acestora, se ridică treptat transformatorul cu vinciuri 
puse sub grinzile 2 (fig. 5.40). Înclinarea în timpul acestei operaţii nu trebuie 
să depășească 5% din lungimea transformatorului. 


5.2.8.3. Montarea transformatoarelor se poate face sub podul rulant (în 
turn decuvare sau sală mașini), sau pe fundație cu ajutorul macaralelor mobile. 
Іп primul rînd se ridică transformatorul cu cricuri introduse sub grinzile cuvei 
(fig. 5.40, poz. 2) şi 'se montează cărucioarele 20, după се au fost în prealabil 
revizuite 51 gresate. Verificarea etanșării cuvei la transformatoarele transpor- 
tate fără ulei se face: cu aer comprimat printr-un uscător la 0,25 daN/cm? 
la cuve plane și 0,15 la cuve ondulate, fiind admisă scăderea presiunii în trei 
ore la 0,28, respectiv 0,13 daN/em?; cu vid 350 mm coloană de Не; sau cu 
ulei introdus prin robinetul 23 cu instalaţia de tratare a uleiului; cu azot, 
sau СО,, la aceleași presiuni са mai sus, controlîndu-se ca acestea să nu aibă 
vapori de apă, pentru a evita umezirea transformatorului. 

La transformatoarele transportate cu ulei, dar fără conservator, verificarea 
se face 15” cu coloana 29 de 0,3 m (cuvă ondulată) — 0,6 (plană). Remedierea 
scurgerilor se face prin sudare: cu cuva umplută cu azot sau СО, la 0,1 дамест? 
sau complet umplută cu ulei (pentru a evita pungi de aer), dacă s-a reușit să 
se oprească scurgerea de ulei prin ștemuire, sau în caz contrar la neetanşeități 
mari după decuvarea transformatorului şi cu cuva larg deschisă, pentru evi- 
tarea exploziilor. 

Montarea conservatorului 3 şi a supapei de siguranţă 8 se face după ce acestea 
au fost spălate cu ulei. 

Se racordează conservatorul pe de o parte la supapa de siguranță şi pe де 
altă parte la releul de gaze „Buchholz“ (poz. 7, fig. 5.40 сі 5.42, a) şi la cuvă 
La releu se probează în prealabil etanșeitatea (бд оге la coloană де 3 ш), 
funcționarea contactelor şi rezistența де izolaţie. Releul se montează cu să- 
geata 17 (fig. 5.42, a) înspre conservator, încadrat între ventilele 79 şi 20. 

Se montează indicatorul de nivel magnetic (fig. 5.42, b) cu Поїоги! 27, 
piesele 22, 24, 28 în interiorul conservatorului, în poziţia 4 (fig. 5.40), ţinînd 
seama de reperele fixate în uzină. Filtrul de aer (fig. 5.42, с) se probează la 
etanşeitate, introducînd aer cu pompa de mînă prin orificiul 6, observînd 
dacă Ђшеје de aer trec prin baia de ulei 9 pe traseul indicat cu săgeți. бе 
controlează dacă silicagelul 8 este uscat și după caz se usucă sau se înlocuieşte. 
Filtrul se montează în poziţia 19 (fig. 5.40) racordîndu-se la conservator cu 
conducta 72. 

Se verifică dacă conducta între transformator şi conservator are prin 
construcție o înclinare în sus de 2—4% 1. conservator. Prin montarea 
adaosurilor 38 (fig. 5.40, b), între ṣina 21 și roțile 20 se realizează о înclinare 
în sus a capacului transformatorului în direcţia releului de gaze de 1—1,5%, 
con form datelor din detaliul с (fig. 5.40). 

Montarea izolatcarelor-bornă 9 (Пе. 5.40) şi 1 (fig. 5.43, a) constă în fixarea 
acestora pe capacul transformatorului : se introduce garnitura 5 (fig. 5.43, а), 
se strîng șuruburile 8, se trage cu o sfoară capătul tobinajului din cupru 
flexibil 28 prin tubul izolant 9 și se leagă la borna superioară 27. La tensiuni 
pînă la 35 kV, izolatorul are tijă de trecere din bară și legătura cu bobinajul 
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Fig. 5.42. Montarea aparatelor racordate la conservatorul trans- 
formatorului: 


a — releu де gaze (Buchholz); b — indicator de nivel magnetic; c — filtru 
de aer; 1 — Папза: 2 — capac superior; 3 — capac intermediar; 4 — capac 
inferior; 5 — șurub; 6 — ог ісіп pentru încercarea etanșeităţii; 7 — corp 
de sticlă; 8 — silicagel: 9 — baie de ulei; 70 — pahar de sticlă; 77 — 
şurub pentru demontarea băii; 12 — şurub pentru fixarea filtrului; 73 — 
conductă (рог. 72, fig. 5.40); 74 — corpul releului; 75 — vizor; 16 — ventil 
pentru evacuarea gazelor; 17 — săgeata care indică direcţia spre conservator; 
18 — buşon de golire; 79 — ventil blocat în poziție deschis; 20 — idem 
între releu şi cuvă; 27 — plutitor; 22 — magnet permanent interior; 23 — 
magnet permanent exterior; 24 — апртепај și magnet; 25 — carcasă; 26 — 
indicator de nivel; 27 — garnitură; 28 — capacul conservatorului 


se face la partea inferioară a izolatorului. La transformatoarele de 220 — 
400 kV (fig. 5.43, b) se montează întîi cuva suport 28, după care se introduce 
izolatorul 29 şi se leagă capătul bobinajului 34, care se introduce ca mai sus 
prin izolatorul bornă 29 folosind accesul prin fereastra 37. 

Montarea radiatoarelor 15 (fig. 5.40) se face: după o probă de suprapresiune 
(fig. 5.44, a) și o spălare a lor circa о ога cu ulei în circuit închis, cu instalația 
de tratare a uleiului (paragr. 5.10); se înlătură Папзеје oarbe montate ре 
robinetele 77 şi 78 (fig. 5.40), care fac legătura între cuvă şi radiator, cu aceste 
robinete în poziția închis; se pun garnituri de cauciuc rezistent la ulei unse 
cu lac bachelit; se introduce radiatorul 15 simultan cu flanșa superioară 75 5 
şi cu cea inferioară 15 i, strîngîndu-se șuruburile respective. 

Montarea comutatorului de ploturi 24 (fig. 5.40, a), care se transportă se- 
parat într-un dispozitiv special de ulei, se Тасе numai pe timp uscat pentru 
а nu se umezi uleiul 51 piesele де pertinax din interior. Pentru transforma- 
toare peste 10 MVA, de obicei, comutarea celor 19 ploturi (--20% U,) se face 
sub sarcină, în trei timpi: scurtcircuitarea numărului de spire care trebuie 
adăugate sau scăzute printr-un contactor în ulei, trecerea contactului mobil 
pe noul plot și desfacerea contactului де scurtcircuitare. Aceste trei operaţii 
se fac printr-o singură manevră a dispozitivului 26. 


275 


ЖУЛ 


XIII ZEII 


Ке: 


KXXX XXL 


757 


КУУ 


a с 


Fig. 5.43. Montarea izolatoarelor bornă la transformatoare: 


а — izolator bornă 110 КУ-400 A; b — montarea izolatorului de 400 КУ Та un autotransftormator; с — ca- 

pătul îniășurării care se leagă la bornă; 7,29 — izolator bornă; 2 — canal central; 3,6,7 — Напза; 4,21 — 

şurub; 5,18,19 — garnitură; 17 — capac; 8 — șurub prizonier; 9, 11 — tub izolant; 10, 14 — flanșă 

izolantă; 12 — inel izolant; 13 — știit izolant; 27 — bornă; 22 — piuliță; 20 — căpăcel; 29, 34 — са- 

pătul bobinajului; 24, 25 — eclator; 26 — garnitură de aluminiu; 28 — cuva suport pentru izolator; 
80 — cuva; 81 — fereastră de acces; 82 — garnitură de cauciuc; 38 — suport radiator 


Га montaj se verifică corespondența dintre indicaţiile de poziție ale dispo- 
zitivului 26 și cele de la partea superioară a comutatorului 24, astfel ca să nu 
existe pericolul desincronizării 51 deci a deschiderii contactului de scurt- 
circuitare în gol. Se strîng și se verifică șuruburile de la cuplele cardanice 27, 
dintre dispozitivul 26 $1 comutatorul 24. Primele manevre se Тас си manivela 
26,a. La acţionarea cu electromotorul se verifică dacă sensul de rotire este bun, 
astfel încît contactorul care comandă rotirea motorului într-un sens să Пе 
condiționat de limitatorul de fine de cursă pentru acel sens (altfel există 
pericolul de rupere а tijei contactorului). 
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Fig. 5.44. Verificarea radiatoarelor, umplerea cu ulei şi uscarea transiormatoarelor: 


а — verificarea etanşeității radiatoarelor; b — schema uscării transiormatorului cu circulație de ulei; 
с — parametrii de bază ai uleiului. înainte și după umplere; d — variaţia rezistenţei de izolaţie și а tempe- 
raturii la uscarea iransformatoarelor; 1 — radiator; 2 — țeava de încercare cu înălțimea H (de la baza 
radiatorului montat Ја nivelul uleiului în conservator) --0,5 m; 3 — Папза oarbă; 4 — ventil superior 
(poz. 26, fig. 5.40); 5 — conductă; 6 — sens circulaţie; 7 — instalaţie de tratare a uleiului; 8 — robinet 
de golire (рог. 25, Нв. 5.40); 9 — cuva transformatorului ; 10 — conservator; 11 — curba rezistenţei 
izolaţiei înfăşurărilor tiransformatorului în funcție de timp la uscare; 12 — curba temperaturii în 
timpul uscării 


Probele specifice comutatorului sînt: rezistența înfăşurărilor pentru fie- 
care plot (trebuie să fie continuu crescătoare începînd cu plotul pentru tensi- 
unea maximă), rezistența de contact a contactului де scurteircuitare (practic 
nulă), proba funcționării mecanice cu comandă locală şi de la distanţă, semnali- 
zarea poziţiei ре un anume plot. Pentru autotransformatoarele де 400 КУ 
(Не. 5.40, d şi e), comutatorul de ploturi şi înfășurările respective (poz. 34) 
se montează în cuvă separată şi ре fundație separată, făcînd obiectul montaju- 
lui ca pentru un transformator separat. 

Montarea anexelor transformatorului: ventilatoare (poz. 16, fig. 5.40), 
pompe de circulație îorțată a uleiului, răcitoare de ulei cu apă, termometre, 
relee de indicarea circulaţiei 19, dulapurile cu legăturile electrice de comandă, 
semnalizare, măsură se face după planurile fabricii. 

Umplerea cu ulei a transformatorului trebuie făcută în cel mult 30 de zile 
de la sosirea pe şantier, însă nu mai mult de 90 zile de la expedierea din fabrică. 

În cazul cînd montarea transformatorului nu se face imediat, pentru a nu 
depăși aceste termene se montează conservatorul şi filtrul de aer și se face 
umplerea cu ulei pe locul de depozitare. În prealabil se probează uleiul din 
cuvă și cel de umplere din butoaie sau cisterne, pentru a constata dacă cores- 
pund cu parametrii din STAS 811-72 (redaţi în rezumat în fig. 5.44, с). Uleiul 
de completare se trece prin instalaţia de tratare a uleiului, funcționînd în 
circuit închis, pînă se obțin parametrii normali, apoi se introduce în cuva 
transformatorului (uleiul încălzit la cel puţin 4+10*C) conform schemei din 
figura 5.44, b. 

Umplerea transiormatoarelor transportate fără ulei se face sub vid, extră- 
gîndu-se de la partea superioară aerul din cuvă, împreună cu umezeala, cu o 
pompă de vid. Durata umplerii trebuie să Не de minimum şase ore, după care 
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vidul se mai menține încă trei ore (la 110 КУ) pînă la cinci ore (la 220 КУ), 
la nivelul prescris în instrucțiunile de fabrică, încît să nu fie periclitată cuva. 

Ca ordine tehnologică, umplerea trebuie făcută cel mai tîrziu după monta- 
rea radiatoarelor, astfel ca acestea să poată fi umplute imediat cu ulei. 

Radiatoarele 15 (fig. 5.40, a) se umplu deschizînd întîi robinetul 17 și 
bușonul de aerisire 15,0. După evacuarea aerului, Визопш 75,6 se închide 51 
se deschide robinetul 78. 

іп tot acest timp, uleiul se completează în transformator cu instalaţia 
din figura 5.44, 5, 

După umplerea completă cu ulei se scoate aerul de la punctele superioare, 
deșurubînd bușoanele de aerisire de la izolatoare, releul de gaze, comutatorul 
de ploturi și radiatoare, pînă ce iese ulei fără bule de aer. După ce au trecut 
minimum 20 de ore de la umplere se controlează uleiul, luînd probe care se 
trimit la analiză. La transformatoarele mari se iau probe din trei locuri: 
de sus (din conservator), de la mijlocul cuvei și de jos (robinetul 23). 

Uscarea transformatorului se face dacă: rigiditatea dielectrică a uleiului 
este mai mică de 80% din cea cuprinsă în buletinul de încercări din fabrică 


şi decît cea din tabelul 5.44, c, iar coeficientul de absorbție Rea 51 rezistența 


is 
de izolație а înfășurării sînt mai mici decît 70% față de cele din fabrică. 
Uscarea se poate face pe șantier în cuvă proprie cu ulei sau fără ulei. 

Dacă aceste metode nu dau rezultate, transformatorul se trimite în ateliere 
specializate, unde după decuvare se face uscarea în camere speciale prin în- 
călzire, sau în camere speciale cu încălzire și vacuum. 

Uscarea în cuvă proprie cu ulei se face conform schemei din figura 5.44, b 
cu instalația de tratare a uleiului 7 (tip „Загр]ез“) prevăzută cu încălzirea 
uleiului la 90°С și evaporarea apei din ulei sub vid. Uleiul încălzit este pom- 
pat în circuit închis timp de circa 48 ore. Pompa trebuie să aibă un debit 
orar de minimum 12% din volumul uleiului din cuvă. 

Pentru accelerarea uscării se poate extrage aerul şi umezeala din partea 
de sus a cuvei cu o pompă de vid suplimentară. 

În timpul uscării se ridică diagramele de control ale temperaturii (fig. 5.44, 
d, curba 12), care trebuie să fie constantă și ale rezistenţei de izolație (curba 
11). Uscarea se consideră terminată dacă rezistența nu mai creşte și s-au 
atins parametrii consemnați în buletinele de probă din fabrică. 

În caz că uscarea, timp de 40 ore, prin această metodă nu a dat rezultate, 
se repetă uscarea în cuvă proprie fără ulei, care constă din: încălzirea transfor- 
matorului și extragerea aerului și umezelii din partea inferioară a cuvei cu o 
pompă de vid, în limitele admiss de furnizor pentru a nu pune în pericol cuva 
(deformarea cuvei). 

Cuva se izolează termic cu plăci de azbest. Încălzirea laterală se face prin 
inducție, înfășurînd în jurul cuvei un conductor izolat cu un număr de spire 
corespunzător cu suprafața cuvei (putere consumată de 1—2 kW/m2). Fundul 
cuvei se încălzește cu rezistenţe în elemente închise avînd o temperatură la 
suprafață де cel mult 120°C şi o putere corespunzătoare de 2 kW/m?. Tempera- 
tura părţilor interioare ale transformatorului trebuie să Не uniformă și să 
nu depășească 105°C. 

Se ridică curbele de control din figura 5.44, d. La terminarea uscării se 


face umplerea cu ulei. 
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În cazul cînd uscarea pe șantier nu a dat rezultate зе trimite transformato- 
rul la un atelier specializat și dotat cu instalații pentru decuvare şi cu camere 
speciale cu încălzire şi vacuum. 


5.2.9. MONTAREA STAŢIILOR EXTERIOARE 
DIN CELULE PREFABRICATE METALICE 


Stațiile exterioare 51 punctele de alimentare de puteri mici (curenți pînă 
1271 000 A și tensiuni pînă la 20 КУ) și cu durate limitate se execută din celule 
metalice prefabricate echipate conform schemelor caracteristice din figura 
5.45, d-i. 


Fig. 5.45. Montarea celulelor prefabricate metalice de exterior 6—20 КУ: 


а — celule cu deservire exterioară; b — celule cu culoar lateral; c — celule cu culoar central; 4 — schema 

celulei de linie; e — idem cu măsurarea tensiunii; f — schema celulei pentru racordarea transformatoare= 

lor; g — idem pentru cupla longitudinală cu AAR; A — idem pentru măsură și descărcătoare; i — idem 

pentru servicii interne şi сирій longitudinală; 8 — detaliu secțiune /— 7 prin partea frontală a celulei; 

9 — idem 71—11 prin acoperişul culoarului şi al celulei; 13 — ventilaţie; 20 — garnitură de cauciuc; 
— bulon de strîngere; 22 — jgheab де etanșare 
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Există trei variante constructive: fără culoar (fig. 5.45, а), cu culoar late- 
ral (b) sau central (с). 

Celulele se montează pe fundaţii prefabricate discontinui 17 unite cu 
profile U, 16. sau fundații turnate continui 18, 19. 

Montajul constă din: verificarea orizontalităţii fundaţiei; așezarea celule- 
lor 1 astiel ca să corespundă deschizăturile 2 dintre ele pentru îmbinarea 
barelor 51 deschizăturile pentru circuite secundare și cabluri; îmbulonarea 
între celule 51 prinderea pe elementele de fundaţie 17, 18, 19; montarea culoare- 
lor 6, 14, a jgheaburilor de etanșare frontale 8 51 de acoperiș 9 (cu buloane) 
și a garniturilor 20 de cauciuc pentru etanșare; legarea barelor colectoare 
între celule, a baretelor și a cablurilor; montarea cadrelor 15 pentru plecările 
liniilor; execuţia iluminatului și a încălzirii electrice interioare. 

O deosebită importanță se va da probei de etanșare la ploaie, care se face 
cu jet de apă la 45° cu furtun de circa 2” timp de 5 minute. Se remediază per- 
fect orice neetanșeitate. 

Restul montajului se face ca la staţiile interioare normale (paragr. 5.3). 


5.3. MONTAREA ECHIPAMENTELOR DIN CIRCUITELE PRIMARE 
ALE STAŢIILOR ELECTRICE DE TIP INTERIOR 


Stațiile electrice interioare de 6—20 КУ cu scheme normale şi curenți 
pînă la 4 000 A se realizează, de regulă, cu celule prefabricate de tip interior. 
Peste 4 000 A sau la tensiuni peste 20 kV (35 și 110 kV), staţiile interioare se 
realizează în construcții zidite cu celule despărțite prin pereţi subțiri 16 
(fig. 5.46), în care echipamentele se montează pe construcții metalice 18, 
încastrate în construcţie. 


5,31. MONTAREA PIESELOR ÎNGLOBATE 
ŞI A CONSTRUCŢIILOR METALICE 


O veche metodă constă în spargerea betonului 1 pînă la armătura 2, de 
care se sudează construcțiile metalice 3-4 (fig. 5.47, a). Metoda are avantajul 
solidităţii, dar este neproductivă și deteriorează construcția. Se recomandă 
metodele din tabela 5.4, bazate pe piese înglobate dinainte în beton pe care 
se sudează construcțiile metalice, sau goluri de montaj în care construcțiile 
metalice se fixează cu buloane în betonul de montaj. 

La unele staţii cu bare duble, pentru a evita încastrarea a numeroase 
elemente metalice și inexactitatea cotelor construcției, se realizează un schelet 
metalic 6, pe care se sudează construcţiile metalice 8 pentru susținerea echipa- 
mentelor sau a barelor 17. Pereţii despărțitori 9, 10 зе Тас din plasă metalică 
(rabit) şi ghips. 

O altă soluţie care evită de asemenea spargerile, este utilizarea Во итШог 12 
(dibluri). 

Împlîntarea în beton, zid sau metal se face: la diblurile ітриѕсаіе 17 
(fig. 5.47, d) cu pistolul 15 şi cu capse detonante; cu mașina rotopercutantă 
electrică 29 (fig. 5.47, e) sau pneumatică la diblurile autoforante 25 (fig. 5.47,}); 
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sau tot prin forare însă си burghiul special 24 pentru diblurile complast (На. 
5.47, а) constînd din dibluri conice cu șurub 28 și bucșa 29 din material plastic 
(polipropilen). 

In tabela 5.10 se prezintă forțele de smulgere pentru dibluri, rezultînd 
superioritatea diblurilor complast. 

Prin solidarizarea a două pînă la patru dibluri 12 (fig. 5.47, с) си o placă 
metalică 18, în funcţie de dimensiunea diblurilor, se pot susține elemente 
grele: construcții metalice cu aparate, bare capsulate, conducte de aer, ulei 
etc. Se evită astfel orice spargeri, iar metoda este de cea mai mare productivi- 
tate și foarte economică. 


5.3.2, MONTAREA IZOLATOARELOR ȘI А BARELOR 


Montarea izolatoarelor şi barelor în staţiile interioare este operaţia în care 
executantul montajului are o contribuție maximă. іп proiect, nu pot fi date 
toate detaliile și de aceea, executantul trebuie să contribuie prin aplicarea 
unui volum mare de cunoștințe tehnologice privind sistemele de fixare сі 
îmbinare, reţelele de armare, respectarea gabaritelor electrice etc. Montajul 
acestor elemente trebuie să îndeplinească trei condiţii importante: 


— fixarea solidă și sigură a barelor și izolatoarelor, deoarece acestea sînt 
solicitate de forțe foarte mari în caz de scurtcircuit ; 

— realizarea „gabaritelor electrice“ (distanțe minime ale părților sub 
tensiune Таја de pereţi, construcții metalice și alte faze sub tensiune) conform 
proiectului, însă nu mai mici decît cele din tabela 5.2; 

-- estetică bazată în primul rînd pe simetrie perfectă în care elementele 
fazei din mijloc (5) formează axa de simetrie. 


Ordinea tehnologică de montaj este următoarea. 


5.3.2.1. Montarea izolatoarelor se face după ce construcţiile metalice au 
fost montate şi sudate, astfel ca izolatoarele să nu poată fi lovite sau să cadă 
material topit de la sudură peste glazură. 

În primul rînd se confruntă caracteristicile izolatorului cu cele din proiect: 
tensiunea, clasa constructivă (conf. tabelei 5.11), sistemul armării (armarea 
exterioară, fig. 5.48 sau armare interioară, fig. 5.49, care are avantajul unor 
gabarite mai mici). 

Fixarea izolatoarelor se face prin intermediul unor piese metalice numite 
armături. Fixarea armăturilor pe izolatorul de porțelan se numește armare. 

Diferitele sisteme și rețete de armare sînt prezentate în tabela 5.12. 

După armare, se îndepărtează orice surplus din chitul de cimentare, se 
verifică rigiditatea fixării armăturilor şi se face o probă de supratensiune. 
Izolatoarele se sortează astfel ca acelea care se montează în aceeaşi celulă sau 
la bare să fie egale. | 

Izolatoarele se montează pe construcții metalice sau direct pe pereţi prin 
şuruburi de fixare bine strînse. După prinderea izolatoarelor se verifică și se 
corectează alinierea pe orizontală (cu coarda) și pe verticală (cu firul cu plumb). 
Pentru alinierea orizontală se poate folosi un singur adaos sub talpa izolatoru- 
lui de cel mult 5 mm grosime, bine fixat cu ajutorul buloanelor de prindere a 
izolatorului. La fiecare izolator se măsoară distanțele care determină „gabari- 
tele electrice“ (conf. tabelei 5.2), ținînd seama că partea aflată sub tensiune 
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Tabela 5.11 
Ciasa izolatoarelor după rezistența de rupere la încovoiere 


Clasa | A В | с | р 


Sarcina de rupere, іп дам 


Fig. 5.48. Izolatoare suport cu armare exterioară: 


a — vederea izolatorului; b — secţiune printr-un soclu rotund; с — idem cu îlanşă eliptică; 
1 — izolator; 2 — armătură superioară; 3 — armătură inferioară (soclu); 4 — зигиђ де 
punere la pămînt; 5 — găuri filetate pentru prinderea armăturii pentru bare; 6 — idem 
pentru prinderea jizolatorului pe construcţie; 7 — chit de cimentare; 8 — Папҙ4 eliptică 


este armătura superioară. Toate izolatoarele cu armare exterioară (fig. 5.48) se 
montează cu filetul pentru legarea la pămînt înspre centura de punere la pămînt. 


5.3.2.2. Montarea izola- 
toarelor de trecere (fig. 5.50) 
se face pe plăci de beton 
armat (fig. 5.51) sau meta- 
lice. Pentru curenţi peste 
1 000 A se întrerupe placa 
metalică sau armătura plă- 
cii de beton, în scopul de a 
separa circuitul liniilor de 
forță magnetice, pentru a 
evita încălzirea excesivă a 
plăcii sau armăturii. 

Continuitatea construc- 
tivă а plăcii metalice, 
după tăiere, se геіпіге- 
geşte cu platbandă de alu- Fig. 5.49. Izolator suport cu armare interioară: 
miniu (material атавпе с) 1 — izolator (vezi şi fig. 5.12, poz. 2); 2-- armătură supe- 


4120514 КЕТ rioară; 3 — armătură inferioară; 4 — chit de cimentare; 5 — 
nituită pentru rigidizare, găuri filetate pentru prinderea izolatorului pe construcție 
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Tabela 5.12 
Siste:ne de armare а izolatoarelor 


Sist 1 ‚ 
de armare Indicații asupra reļetei de не aoma 
Ciment | 1 parte ciment RIM-200 4 zile Rezistă la şocuri 
0,4 părți nisip cuarțos granula- Indicat pentru ex 
ție 0,8—1,2 mm terior 
0,3 părți ара. 
După întărire şi uscare se vop- 
sește cu lac siliconic 
g 5 
3 Litargă | 1 parte litargă (Pb О) 3 ore Staţii interioare; 
= 0,35 părţi glicerină tehnică se va feri de apă, 
£ acizi, baze 
о 
Ф 
© Sulf Sulf topit 1а 150°C Imediat după Stații interioare. 
= 5% din greutatea sulfului == | răcire sulf Nu e rezistent la 
a porțelan pisat sau fulgi az- şocuri 
„= best 
© 
Răşini | Răşină Dinox sau Dobekot: 15 ore Numai stații inte- 
_еро- |1 parte răşină Dobekot гїоаге. Rezistent 
xidice |2 părți nisip cuarțos sau por- la şocuri 
telan pisat 
0,5 părti azbest fulgi 
0,3 întăritor 
Аттаге_ Е]апзеје şi capacele se fixează | Imediat Indicat la izolatoa- 
mecanică pe izolatcare în cleme și șu- re în contact са 
ruburi uleiul 
{= 484 +640 mm ЗЕЦ 
1,5 370 +456 тт 
| 42-197» 202mm _c=110-123 
i | [К 


2 q=1-f2mm 


ОГ 


уз: 


2 


5% RERA | | 
: к А | 
6 : с= 24 ТТ | 


Fig. 5.50. Izolator de trecere de tip interior (Te), clasa de efort а izolatorului В-7,5 КУ — 
(7,5), tensiunea de пеге la impuls 60 КУ (60) cu tijă rotundă de trecere (Т), notat 
prescurtat Те —7,5—60 7: 


1 — izolator de trecere; 2 — capac; 3 — Напза; 4 — tijă rotundă (la curenți mari se înlocuiește cu 
bară); 5 — bucșă de centrare; 6 — chit de cimentare; 7 — garnitură de clingherit; 8 — piuliță 
pentru fixarea tijei în izolator; 9 — рішЦе pentru legarea barelor 


þa 
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Fig. 5.51. Montarea izolatoarelor de trecere pe placă de beton armat: 


1 ~ izolator de trecere; 2 — placă de beton armat; 3 — flanșa izolatorului, 4 — 
buloane de fixare;cotele a,b,c,die,f, care determină gabaritele electrice și cotele 
g,h,i, legate de dimensiunile izolatorului, se verifică la recepţia construcţiei 


etanșare și evitarea vibrației plăcilor separate. Tot pentru evitarea încălzirii 
magnetice, capacele izolatoarelor de trecere peste 1 000 A (poz. 2, fig. 5.50) 
se fac din materiale amagnetice (ex. bronz). 

Montajul izolatoarelor de trecere constă din: introducerea izolatorului 
іп locașul ferestrei de trecere (fig. 5.51), fixarea îlanşei 3 cu şuruburi, şaibe şi 
ріші{е de prindere,introducerea barei sau tijei 4 (fig. 5.50) de trecere а curentu- 
lui, după care acestea se asigură cu piuliţele 8. În cazul izolatoarelor de trecere 
care fac legătura cu exteriorul stației se montează garnituri de clingherit 
(poz. 7, fig. 5.50) pentru etanșare. 

Izolatoarele de trecere se folosesc în principal pentru trecerea barelor prin 
pereţii staţiei, însă în unele cazuri se utilizează în același timp și ca punct de 
fixare a barelor (fig. 5.52), economisindu-se astfel spațiu și izolatoare suport. 

Montarea barelor trebuie за Пе determinată în proiect de următoarele 
elemente, astfel ca să fie clară pentru executant: profilul şi secțiunea barelor 
(fig. 5.53), materialul (cupru, aluminiu, oțel), poziţia de montaj pe izolator 
(pe lat — fig. 5.54, a, b, sau pe muchie —c), gabaritele electrice (tabela 5.2), 


72 54 


Fig. 5.52. Izolator de trecere folosit și са izolator 


suport: 
Ta ДО ЧОР де ан 2— сарве | | limbă dintr-o 
ucată cu capacul 2 pentru prinderea barelor; 4— bare; уам ро 
5 — gaură pentru bulonul de fixare а barelor; 6 — decupări Vedere дд Za 4” 
pentru trecerea barelor 4 copacului (2) 
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distanțele dintre punctele de sprijin ale barelor pe izolatoare, locul de montaj 
al pieselor elastice (tabela 5.14, poz. 4) și sistemul de prindere pe izolator 
(soluţiile caracteristice sînt prezentate în tabelele 5.13 şi 5.14). 


Principalele operaţii de montare a barelor sînt următoarele. 


5.3.2.3. Fasonarea barelor este prima operație care se execută după mon- 
tarea și alinierea izolatoarelor. În acest scop se execută șabloane din sîrmă 
de 4-5 mm ø, care materializează axul fiecărei faze. Se are în vedere cores- 
pondența fazelor (В, S, Т), astfel са să nu existe inversiuni între barele colec- 
toare şi circuitele care se leagă pe fiecare derivație. Şabloanele astfel confec- 
ționate servesc la determinarea lungimii exacte și a unghiurilor de îndoire 
a barelor. Se sortează materialul barelor după lungimea reală măsurată pe 
șablon, astfel ca să se poată realiza bare cu minimum de înnădiri și ca lungimea 


Tabela 5.13 
Sisteme de prindere rigidă a barelor pe izolatoare suport 
Sistemul | Schița de prindere pe izolator Detalii piese componente Regomandarey 
1. Cu şurub | 1 Вага | La lungimi sub 2 m 
direct pe ar- 2 Izolator se pot fixa astfel 
mătura izo- 3 Şurub hexagonal ambele capete la 
latorului 4 Şaibă plată secțiuni mici de 
5 Garnitură clingherit bare 
2. Cu соЦаг ре 1 Вага La capătul barelor 
armătura izo- 2 Colţar din oţel lat 
latorului 8 Izolator 
4 Garnitură clingherit 
3. Cu armătură 1 Furcă Fixare rigidă, o 
tip „F“ 2 Şurub hexagonal рі. singură bară pe 
age strîns bara muchie 
8 Contrapiuliță 
4 Şurub pt. fixare în ar- 
mătura izolatorului ; 
5 Izolator cu armătură 
2 tip „F“ 
4. Cu armătură 1 Şurub hexagonal Fixare rigidă pen- 
tip „б“ 2 (ПТ айа 2 Placă superioară din та-| tru bare multiple 


КОЈА terial neferos același | și curenți peste 
БЕРЛИН си Бага 600 А 
3 Placă inferioară 


4 Şurub prindere pe armă- 
tura izolatorului 

5 Izolator cu armătură 
„G“ şi bare 
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Tabela 5.14 


Sisteme de prindere a barelor pe izolatoare suporţi, care permit alungirea barelor 


Sistemul de fixare 


1. Cu ши) 
direct pe ar- 
mătura izola- 
torului, cu 
gaura ovală 
în bară 


2. Armătură tip 
„6“ cu distan- 
{ег 


5. Armături spe 
ciale pentru 
bare colec- 
toare 


4. Utilizare 
piese elastice 
(dilataţie) 


Schița sistemului de fixare 


1 


| 


Detalii piese componente 


Recomandare 
utilizare 


1 Izolator 

2 Bară 

3 Ѕигир hexagonal — nu 
se strînge pînă la refuz 

4 Gaura ovală pentru a 
permite dilatarea barei 


1 Ѕигир hexagonal 

2 Piesă distanțoare mai 
mare decît bara pentru 
a permite dilatarea ba- 
rei 

3 Placă superioară, mat. 
neferos 

4 Placă inferioară 

5 Şurub prindere ре ar- 
mătură izolatoare 


Pentru о singură 
bară pe izolator, 
la curenți și sec- 
{їшї mici 


Pentru bare cu sec- 
țiuni mari, cu- 
renți peste 600 A, 
dilatare mare 


N 
ош NN Y 
grelar SN 

44 N 


1 Piesă laterală 

2 Placă intermediară 

3 Şurub hexagonal 

4 Şaibă plată 

5 Saibă Grower 

6 Şurub hexagonal 

7 Şaibă plată 

8 Şaibă Grower 

9 Ѕигир cu cap înecat — 
crestat 

10 Idem 

11 Piesă distanțoare mai 
mare decît bara 

12 Capac izolator 


1—2 Bandă cupru sau alu- 
miniu 

3 Şurub hexagonal 

4 Şaibe plate 

5 Şaibe Grower 

6 Nituri cupru sau alu- 
miniu 

7 Bara 


Bare colectoare cu 
curenţi mai mari 
de 4 000 A 


Montare obligato- 

rie la bare mai 

lungi de: 

— 15 m la alumi- 
niu 

— 20 m cupru și 
oțel 


cupoanelor nefolosite să fie minimă. Barele se îndreaptă la rece prin lovire cu 
ciocanul de lemn, sau cu ciocan metalic (însă prin intermediul unei plăci de 
lemn), sau cu dispozitivul de îndoit bare (fig. 5.55), pentru a evita deformarea 
acestora. Abaterea maximă admisă de Іа liniaritate este de 1 mm/m. Îndoirea 
barelor pe lat sau pe muchie se face după șablonul citat mai sus, cu ajutorul 
unor dispozitive (fig. 5.55). Diametrele minime admise la îndoirea barelor. 
sînt date în tabela 5.15. 
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În apropierea punctelor de îndoire sau înnădire 
(care sînt considerate puncte slabe), barele trebuie 
să aibă un punct apropiat de sprijin, conform pre- 
cizărilor din tabela 5.16. 


5.3.2.4. Îmbinarea barelor este necesară atunci 
cînd lungimea barelor livrate este mai mică 
decît cea din proiect și trebuie să realizăm o 
înnădire în prelungire a materialului. Deoarece 
înnădirea formează un punct slab, se preferă a se 
folosi bare cît mai lungi şi cu puţine înnădiri, іп 
care scop materialul brut se sortează în modul 
cel mai judicios posibil. Îmbinarea barelor se 
face prin unul din procedeele prezentate în ta- 
bela 5.17. 

Pentru barele colectoare se recomandă îmbi- те топ 
narea prin sudură, iar la aluminiu— sudarea Тан Dispozitiv de:îridoit 

MER i are pe lat: 
electrică în mediu de argon (tabela 5.17, pct. 4). ,_ dispozitivul; 2 — bară; 8 — 

În cazul îmbinărilor си buloane, procedeu  dornul pentru îndoire avînd dia- 
curent utilizat la lucrări de staţii mici unde nu se ei! minim conform tabelei 8.15 
dispune de utilaj de sudare în argon, se va da о 
deosebită atenţie prelucrării suprafeţelor de contact și strîngerii buloanelor, 
care trebuie să realizeze o presiune suficientă de contact, fără însă a strivi 
sau deforma barele. Controlul strîngerii se face cu spionul (conf. tabelei 5.17, 
pct. 2) sau cu cheia dinamometrică. 

Îmbinarea în derivație este necesară pentru legătura dintre barele colectoare 
şi cele de derivație. De regulă, această îmbinare se realizează си buloane 
(tabela 5.17, poz. 2a) sau, mai rar, cu piese de strîngere (poz. 8). În unele ca- 
zuri, cînd se iau derivații din baie colectoare de profil U se sudează o piesă 
de contact 51 apoi se realizează îmbinarea prin ршоапе (tabela 5.17, poz. 2 b) 


Tabela 5.15 
Diametrele minime admise pentru îndoirea barelor 
Felul îndoirii Material Cupru Aluminiu Oțel 
Grosimea barei, mm 5| 8110! 5] 8110 4 
Indoirea pe lat Diametrul minim al dor- 
nului pentru îndoirea 
barei, mm 20 | 32 | 40 | 20 | 40 | 50 20 
Lățimea barei, mm 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 100 
Diametrul minim al го- 
Îndoi hi lei pentru îndoirea ba- 
ngoirea pe писте reji. Bară de cupru 30 | 40 | 50 | 90 | — t120 150 
(pe cant) ПА ОН ES БЕ СВ pc POS (aa 
Bară de aluminiu 45 | 60 | 75 |120 | — |120 200 
Bară de oțel — | 20 | 25 | 60 | 70 | 80 - 
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Tabela 5.16 
Cote și reguli importante pentru Тазопагеа barelor 


А Distanţa pînă Ја се! mai apropiat punct de sprijin (izolator sau aparat) 
Felul prelucrării | 


Мїлїтїй | | Maximă 
1. Îndoire pe lat 25 mm | 1/2 din distanța admisă prin proiect între doi suporţi 
2. Îndoire pe muchie 50 mm | 1/4 din distanța admisă prin proiect între doi suporţi 


(pe cant) 


3. Îmbinare în prelungire 50 mm | 1/2 din distanţa admisă prin proiect între doi suporţi 


4. Racordul la aparate Pentru а пи se transmite vibrația Іа izolatoare și alte aparate, 
care vibrează (separa- se aplică una din următoarele soluții: 
toare, întreruptoare) а) — îndoirea barei la 90* 


— lungimea minimă a porțiunii de la îndoire pînă la 
aparat = 20 X grosimea barei (v. fig. 5.58) 
b) piese elastice (у. tabela 5,14, poz. 4) 


La orice legătură între barele de cupru și cele de aluminiu realizată în exterior, 
în încăperi umede sau cu substanțe chimice, se montează între suprafeţele 
de contact plăci cupal. Şuruburile de oţel de la îmbinări trebuie să Не galvani- 
zate. 

La barele de aluminiu, care prezintă cu timpul fenomenul de tasare, pe 
lîngă șaiba plată de presiune (de 6 mm), șuruburile au și șaibă Grower. 


5.3.2.5. Prelucrarea suprafețelor de contact a barelor la înnădiri, legături 
de derivație, sau la borne de aparate este о operație de o deosebită importanţă, 
deoarece o rezistență de contact mare provoacă supraîncălziri, care merg 
pînă la arderea contactelor. În acest Scop, suprafețele de contact se prelucrează 
prin pilire şi apoi cu peria de sîrmă sau polizorul cu perie rotativă, după се 
bara se unge cu vaselină tehnică. Intre bara astfel prelucrată și un echer de 
control nu trebuie să intre un spion de 0,5 mm grosime. După prelucrare, 
suprafețele зе degresează cu neofalină 51 se şterg bine pentru a îndepărta vase- 
lina amestecată cu pilitura. Їпаїпїе де a face îmbinarea, suprafețele se ung cu 
un strat fin de vaselină tehnică naturală (STAS 916- 50). 

Barele de cupru (pentru montaj în exterior sau mediu cu substanțe chimice) 
şi barele де oțel (în orice situaţie) se vor cositori pe porţiunea de suprapunere 
| | de aliaj LP-60 la temperatura де 250°С (pentru cupru) şi 350°C (pentru 
оје 

La prelucrarea aluminiului (tăiere, pilire etc.) este interzis а folosi unelte 
care au fost utilizate și la alte materiale, pentru a evita incluziuni care pro- 
voacă coroziuni ulterioare. 


5.3.2.6. Legarea barelor la aparate și la tijele izolatoarelor de Үр е 
face respectînd întocmai principiile expuse anterior pentru prelucrarea supra- 
fețelor de contact dintre bare și bornele aparatelor. De asemenea, зе аге їп 
vedere realizarea unei suprafețe maxime de contact între bară şi borna apa- 
ratului. 
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Fig. 5.56. Legarea barelor Та bornele aparatelor: 


a — bornă plată pentru curent sub 400 A; b — bornă plată pentru curent peste 4004; с — bornă filetată; 
d — clemă de legătură; 7 — bornă plată pentru curent sub 4004; 2 — bară principală; 3 — bulon de 
prindere cu şaibă plată şi şaibă Grower; 4 — bară ajutătoare; 5 — bornă filetată; 6,7 — cleme de legătură 


În figura 5.56, pozițiile a, b, este prezentată legarea barelor în cazul cînd 
borna aparatului este plată, iar la poziţia c cînd borna este o tijă filetată. 
În cazul cînd bara este în prelungirea bornei filetate se montează o clemă cu 
gaură filetată (fig. 5.56, d). 

În cazul bornelor plate, bara trebuie să acopere complet suprafaţa bornei, 
astfel ca suprafața de contact să fie maximă. Bulonul de prindere al barei la 
borna aparatului trebuie să aibă dimensiunea maximă impusă de gaura bornei. 

Barele de cupru (pentru orice curent) și cele de aluminiu (numai pentru 
curenți pînă la 400 A) se leagă direct la torne (fig. 5.56). 

Barele de aluminiu pentru curenți peste 400 А se leagă la borne prin inter- 
mediul unor bare de cupru (fig. 5.57). 

La aparatele supuse vibraţiilor (întreruptoare, separatoare), barele se 
leagă astiel ca să nu transmită eforturi la izolatoarele suport sau la alte apa- 
rate. Іп acest scop se utilizează una din următoarele soluții: 

— barele se îndoiesc la 90° ре lat, cel puţin o dată (fig. 5.58 și tabela 
5.16, 4 а); 

— зе montează piese elastice (tabela 5.14, poz. 4), în special la bare mari. 


5.3.3. MONTAREA SEPARATOARELOR 
ȘI A DISPOZITIVELOR DE ACŢIONARE 


Separatoarele de interior se montează pe construcții metalice (fig. 


5.59, а, poz. 18), de regulă cu cadrul їп poziţie verticală și cu deschiderea 
си ејог în jos. La montaj se vor respecta indicațiile din paragraful 5.2.3 
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Fig. 5.57. Legarea barelor de aluminiu pentru curenți Fig. 5.58. Legarea barelor la 


peste 400 A la bornele de cupru sau bronz: aparate care au trepidații іп 
1 — bară de aluminiu; 2,3 — bare de legătură din cupru; 4— timpul  manevrării (ѕерага- 
buloane си şaibe plate și Grower; 5 — bornă îiletată (din toare, întreruptoare): 


cupru sau bronz); 6 — piuliță de bronz 1 — aparatul; 2 — borna Шейа ; 


8 — рішЦе; 4 — şaibă plată; 
5 — bară îndoită la 90° cu lun- 
gimea de la îndoire la bornă 
minimum 20 Х4 pentru а îi elastică 


=. 
С + 
х (ПІ (Dmm teo elevate) 00 | 


Fig. 5.59. Montarea separatoarelor de tip interior: 


а — separator tripolar interior 5 77; b — vederea unui dispozitiv de acţionare AMI; с — separator S ТІР 
cu cuțite de punere Іа pămînt; 7 — manetă; 2 — dispozitiv acţionare АМ1; 3 — peretele celulei; 4 — 
sector cu găuri pentru reglaj; 5 — gaură 12 тт (se execută la montaj); 6 — tijă (filetată la capete pentru 
reglaj, lungimea maximă 2 m); 7 — piuliţă pentru reglaj; 8 — levier; 9 — tijă izolantă; 70 — cuțitul 
separatorului; 77 — orificiu pentru acţionare cu prăjina izolantă; 72 — bară; 18 — construcţie metalică; 
14 — variantă de cuplare a dispozitivului de acţionare АМ/ cu separatorul printr-o singură tijă (1); 75 — 
idem cu două tije (1,11) pentru două schimbări de direcţie; 76 — idem си trei tije (1,11,111) şi trei schim- 
bări de direcţie; 17 — tijă pentru cuţitele de punere Іа pămînt; 78 — bornă pentru cuțitul de punere Ја 
| | pămînt; 19-- cuţit de punere la pămînt | 


şi reglajele din tabela 5.9. O atenţie deosebită se уа da controlului tijei 120- 
lante 9, care trebuie să corespundă rezistenței de izolație (recomandat 10%М О) 
şi probei de supratensiune (în caz contrar, se usucă sau se înlocuieşte). 

Separatoarele cu cuțite de punere la pămînt (fig. 5.59, с) se montează си 
aceste cuțite 19 în partea de jos. Se verifică 51 se reglează :nterblocajul, astfel 
încît cuţitele principale 10 să nu se poată închide dacă cuţitele de punere la 
pămînt 19 sînt închise. 

Асфіопагеа separatoarelor se poate face cu prăjina izolantă introdusă în 
orificiul 11, însă de regulă se face cu dispozitive de acţionare manuale 2 
(tip AMI 2, 8, 4 sau 5 după mărimea separatorului) într-una din variantele 
14, 15, 16 şi uneori, cu dispozitive pneumatice AP. Dispozitivul 2 se montează 
pe partea frontală a celulei. Reglajul cursei și deschiderii se face utilizînd 
posibilităţile de reglaj ale pieselor 4, 5, 6, 7, astfel ca să se realizeze deschide- 
rea D. Se vor respecta unghiurile din figură, în special între piesele 6 şi 8 
minimum 15°. 

Montajul dispozitivelor de blocare și semnalizare se face conform ргесі- 
zărilor din paragrafele 5.2.3.3 și 5.2.3.4. 


5.3.4. MONTAREA SEPARATOARELOR DE SARCINĂ 


Atît la tipul cu autosuflaj din figura 5.60, а (SPTI,, în varianta cu sigu- 
гапје şi SPTI fără ѕісигапе), cît și la tipul cu cameră de stingere STIS 
(fig. 5.60, b), în afară de indicaţiile din paragraful 5.3.3, la montaj trebuie 
să se respecte următoarele: orice reglaj зе va face numai cu resorturile ne- 
întinse; se va respecta întocmai ordinea operaţiilor pentru pregătirea închi- 
derii (armarea resortului 10 cu dispozitivul 2) și apoi se va acționa închiderea 
cu comandă manuală. După aceea, se vor face probe cu comandă de la dis- 
фапја (cu electromagneții 14 și 24—25). 

La tipul SPTI (fig. 5.60, a) trebuie să se regleze foarte exact izolatoarele 
5 pe cadrul 8, astfel încît contactele 15 și 11 să fie coaxiale; reglajul vitezei 
de acţionare se face tensionind corespunzător resortul 10 de la рішіа 9. 

La tipul STIS (fig. 5.60, b) se va regla cu atenţie cuțitul de rupere 18, 
care trebuie să intre la închidere ușor în camera de stingere 19 51 să treacă 
sub pastilele contactului de rupere 20. La deschidere, cuțitul de rupere 18 
trebuie să se deschidă după ce cuțitul principal 17 а făcut 70—80% din 
cursă, | 


5.3.5. MONTAREA ÎNTRERUPTOARELOR 
ŞI A DISPOZITIVELOR DE ACŢIONARE 


5.3.5.1. Întreruptorul cu ulei puţin КОР și IUPM (modernizat) de 10—20 kV, 
600—1 000 A se livrează pe suport (fig. 5.61, a) sau pe cărucior 25 (fig. 5.61, а), 
cuplat cu dispozitivul de acţionare 26, umplut cu ulei 51 complet reglat. 

În cazul livrării separate, operaţiile de montaj sînt următoarele: cadrul 
întreruptorului 1 (fig. 5.61, a) se fixează pe construcția metalică 2; se verifică 
verticalitatea și se corectează cu șaibe; se desfac piulițele de la resortul prin- 
cipal 3 și зе verifică dacă axul principal 4 se rotește ușor, în caz contrar 
se corectează strîngerea cadrului 1 prin adaosuri, după care resortul 3 se 
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Fig. 5.60. Montarea separatoarelor de sarcină: 


а — montarea separatorului de putere cu autosufaj pneumatic de 20КУ--400А, echipat cu siguranțe fuzi- 
bile şi cu semnalizarea arderii fuzibilului tip 5271,; b — montarea separatorului de sarcină cu camere plate 


tip 8715-90 КУ-200А, cuplat cu mecanism de acţionare cu resorturi tip АС-1; 1 — dispozitiv de асјіо- 
nare AMI; 2 — patron şi siguranță fuzibilă cu indicator de topire; 3 — microîntreruptor acţionat de аг” 
derea fuzibilului (alimentează curentul de semnalizare şi electromagnetul 14); 4-- #Ј4;5 — izolator; 
6 — bare; 7 — construcţii metalice; 8 — cadrul separatorului; 9 — piuliţe pentru reglajul tensionării; 
10 — resort principal; // — contact mobil; 72 — contact glisant cu ішірді; 73 — bielă; /4 — elec- 
tromagnet pentru deschiderea separatorului; /5 — vîrturi de rupere; 16 — peretele celulei; 77 — cuţit 
principal; 78 — cuţit de rupere; 79 — cameră de stingere; 20 — contact de rupere; 2/ — mecanism de 
acţionare cu resorturi tip AC,; 22 — resort de deschidere; 23 — idem închidere; 24 — electromagnet 
de deschidere; 25 — idem închidere 


tensionează din nou; se umple amortizorul 5 cu ulei şi se verifică funcționarea 
ușoară fără blocaje. 

În cazul cînd cilindrii izolanţi 7 și camerele de stingere 8 au izolație scă- 
zută se demontează cuva 6 cu detaliile, în ordinea din figura 5.61, e şi 
acestea se usucă 48 ore la 80—90°. După remontare se verifică verticalitatea 
cuvelor 6 51 coaxialitatea Таја де biela 15, precum și distanța Е între cuve. 
În continuare se strîng complet toate şuruburile și îmbinările; se ung lagărele 
și articulațiile; se umple cu ulei cuva 6 pînă la nivelul de pe indicatorul 16. 
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Fig. 5.61. Montarea întreruptorului ZJUP(M) 10—20 КУ, 600—1 000 А: 
а — montarea întreruptorului cu dispozitiv de acţionare 24 manual DMI în față; b — vederea întrerup- 
torului /ОРМ 20 kV; с — detaliu си amortizoru! 29 al levierului principal; d — întreruptor J UPM mon- 
tat pe cărucior си dispozitiv 26 de acţionare си resorturi armate де solenoizi DSI; e — ordinea demon- 
tării detaliilor din cuvă (de la 7—14); f — mecanism de acţionare cu resorturi 27, armate cu electro- 
motor 29 tip MR; g — lagăr intermediar pentru transmiterea mişcării de la dispozitivul DMI (montat 
în spate) la întreruptor; В — montarea дог ОРЫН cu gispozitiy de acţionare în spate (tip DP/-pneu- 
matic, poz. 37) 


Întreruptorul IUP(M) poate fi acţionat conform detaliilor din figura 
5.61: а — cu dispozitiv 24 manual DMI din Таја; h — din spate (în acest 
caz se folosește la cuplarea си DMI lagărul intermediar din detaliul 2); d — 
cu dispozitiv 26 cu resorturi armate cu solenoizi (DSI); cu mecanisme си 
resorturi 27 armate manual sau cu electromotor 29 (МВ), asemănător cu 
MR, din fig. 5.31 şi detaliul ў); sau cu dispozitive pneumatice DPI (detaliul Л, 
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poz. 31). Cuplarea întreruptorului cu dispozitivul зе face cu ambele în 
poziţia „deschis“. Tijele de cuplare (ex. 21 a, b) şi dispozitivele se reglează 
astfel încît să se realizeze următoarele: cursa К a contactului mobil 19; re- 
zerva de cursă R a contactului 19 în tulipa 10; cursa S a amortizorului 28 
și unghiurile indicate în detaliile 7, с, а, 2. 

Din punct de vedere electric se verifică în mod special rezistența de con- 
tact (tabel л), simultaneitatea închiderii contactelor pe cele trei faze (dife- 
rență maximă 3 mm între curse), rezistența de izolaţie 51 rigiditatea uleiului. 


5.3.5.2. Întreruptorul IO 10—20 kV, 400—2 500 А (fig. 3.62) se livrează 
cu mecanismele 16, 17, 23, 25 şi cu dispozitivele de acţionare 24, 9 sau 19 
complet reglate, într-una din variantele а, b, d, e, fără a fi umplut cu ulei. 
Operaţiile de montaj constau în principal din: fixarea șasiului 1 pe construc- 
{Ше metalice 6, sau în cazul montării cu cărucior 4 se fixează pe fundaţie 
în buloanele 18 cu brățările 14 (detaliu с); se strîng bine toate șuruburile 
întreruptorului; se verifică striîngerea buşoanelor 21 de golire; demontînd 
bușoanele 18 se toarnă ulei pînă la nivelul 22 (în polii de întrerupere 15 
cît și la cei de separare 20 pentru 10 2 500 А); se leagă întreruptorul la 
circuitele secundare și la pămînt, iar bornele 7, 8 la bare. Primele manevre 
se fac armînd cu manivela 11 mecanismul 9 (tip MR). Іп măsura necesități- 
lor se reglează mecanismele 19 sau 24 асфопіпа în special asupra resortului 
27 (fig. 5.61, f) cu ajutorul piulițelor de reglaj 28 și a întrefierului bobinelor 
de comandă 30. Іп final se fac probe cu comenzi de la distanță 51 semnalizări. 

Probele electrice sînt cele de la paragraful 5.3.5.1. 


5.3.6. MONTAREA TRANSFORMATOARELOR ОЕ MĂSURĂ 


Înainte de montaj se confruntă caracteristicile de pe plăcuţă cu proiectul 
бі se probează parametrii principali (uleiul și continuitatea înfășurărilor) și 
etanșeitatea. Uleiul necorespunzător se înlocuiește. Орега Пе de montaj 
constau din: montarea construcțiilor metalice 5 (fig. 5.63, a); centrarea și 
fixarea transformatorului 7; la transformatoarele cu ulei, acestea se umplu 
pînă la nivel; legarea bornelor 2 la bare, a şurubului 4 la pămînt și conec- 
tarea bornelor secundare 3 la circuite. 

La transformatoarele de curent: tipul de trecere (fig. 5.63, Р) se montează 
pe ferestre de trecere 12 în beton sau metalice; la legare se va ține seama 
de polaritatea bornelor primare de intrare 8 (notate L, sau К), de ieșire 9 
(notate L sau L) și secundare 10 (notate l} — l, sau k — l); circuitul legat 
la bornele secundare trebuie să fie în permanență închis și cu una din borne 
la pămînt; baretele care leagă capetele înfășurărilor se conectează pentru 
raportul de transformare prevăzut în proiect. 


5.3.7. MONTAREA DESCĂRCĂTOARELOR 
La montarea descărcătoarelor în stații interioare: se respectă indicaţiile 
din paragraful 5.2.6 ca și pentru staţiile exterioare; se realizează distanțele 
din tabela 5.2; se leagă la priza de pămînt a stației pe drumul cel mai scurt 


posibil. 
300 


02 їоүеїейә$ jod 15 с) Јо}йпләл}иү jod по "у му) pz зјеџоцое әр шешејош пә ү 0092 
“АЯ SI OF 1о0}Чпләди mun вәлериош — 2 (Му) 67 әлепоЦов әр шеиезәш по р ЈотопЈЕ2 әй јејпош удор AX 02 OF зој4 јод и тип рәләрәл. 
— р іпцплорпіро e зуерипј әр кејехц — 2 (BIEUIJOU E7URŢIEA) әјвіѕ ш zezuow Cyw) 6 упшошезош по шәрі — 2 * (gezound зеиәѕәр ‘p ороп1фо 
ed nes 9 gopa епопзаиоо əd) aeea әрәдше пә рјеј uz Jezuoul (24 рү) 6 үпш<їпеоәш по “700% RIEOSN eras АЯ 05—01 ОГ јојамолдш — D 


гү 0052--00% ‘AX 00-01 01 їпүпїо}йптәлүрцр вәлеүцор[ 70076 7974 


| 


ЕЕ 
% 
die 


=. 
ч} | 
% 

1 

ҮІ 


== 


pmu 


е 52 222—1 


Ы) 


ват ~ Ж“, 


аА СИЛЬНЕЕ ІН 
ааа ұта 


630 
4% 


Fig. 5.63. Montarea transformatoarelor de măsură: 


а — transformator de tensiune tip interior cu izolaţie din rășini turnate, bifazat 15 КУ 

(simbolizat Т/КВ de Ја inițialele cuvintelor subliniate); 6 — transformator de curent tip 

interior cu izolaţia de porțelan tip de trecere 15 kV, 1 500/5A cu două înfășurări: clasa 0,5 

şi diferențială (simbolizat CIPT 15 КУ, 1500/5А, 0,5/D); с — vedere de sus a plăcii de 
trecere în care se montează transiormatorul de curent (desenat punctat) 


5.3.8. MONTAREA SIGURANȚELOR FUZIBILE 


La montarea siguranțelor se var respecta cele cuprinse în paragraful 5.2.7, 
cu următoarele completări specifice staţiilor interioare: înainte de montaj 
se va verifica funcționarea prin rabatare a indicatorului de semnalizare 8 
(fig. 5.64) a arderii fuzibilului 6, astfel ca acesta să nu Не blocat (acest indi- 
cator este numai la tipul SFI 51 lipsește la tipul SFIT pentru transforma- 
toarele de tensiune); montarea siguranţelor se face cu patronul 6 vertical 
şi.cu indicatorul 8 în jos; distanța între două faze alăturate trebuie să Не 
Amin (tabela fig. 5.64); șuruburile 11 și 18 se montează cu capetele în poziţia 
din figură (și nu invers), încît distanța d între ele să fie conform tabelei 5.2 
(mărimea A); la terminarea montajului, inelele de siguranță 5 se vor roti 
în poziția din figură, astfel ca să împiedice desprinderea patronului 6 din 


contactele 9. 


5.3.9, MONTAREA TRANSFORMATOARELOR DE PUTERE 


Montarea transformatoarelor în stații interioare se face conform tehnolo- 
giei din paragraful 5.2.8, la care se adaugă cîteva probleme specifice: trans- 
formatoarele se instalează în încăperi bine ventilate și distanţate suficient 
de pereţi (ex. la 1 000 kVA: 0,6 m de perete și 0,8 m de ușă); sub transforma- 
toarele în ulei se prevede o cuvă cu volum minim 20% din volumul uleiului 
din transformator. Cuva se recomandă a se racorda la un rezervor de avarie. 
Boxele transformatoarelor trebuie să aibă pragul care să împiedice răspîn- 
direa uleiului la spargerea cuvei de ulei а transformatorului, 

Transformatoarele uscate se montează conform figurii 5.65,а. Uscarea ђо- 
binajului se face în scurtcircuit 51 cu aeroterme. Se va verifica уел ана 9 
ca să nu introducă umezeală, la nevoie uscînd aerul. 
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Fig, 5.54. Montarea siguranțelor fuzibile де interior pentru protecţia transforma- 
toarelor şi fiderilor 6—35 kV tip SFI: 


7 — construcţie metalică; 2 — suportul metalic al siguranţei; 3 — izolator; 4 — bornă; 5"— inel 

rabatabil; 6 — patron cu fuzibil; 7 — armătură metalică а patronului; 8 — indicator de 

semnalizare; 9 — contacte elecirice; 70 — şurub pentru punere la pămîni; 77 — șurub pentru 

legarea barelor; 72 — bară; 73 — şurubul construcţiei metalice; 74 — armătura _ siguranței cu 
patronul 6; 15 — idem fără patronul 6 


Fig. 5.65. Montarea în stații int 

de putere: i 
а — transformator uscat 6/0,4 КУ, 1 000 КУА; ё — montarea într-o stație Ёё 
subterană a unui transformator 15/220 КУ, 78 MVA racordat cu un cablu 
де 220 КУ în ulei; с — detaliul cuvei de legătură 15 dintre transformator şi cablu; 7 — transformator 
uscat; 2 — cadru cu cărucior; 3 — brățări; 4 — borne 6 kV; 5 — borne 0,4 КУ; 6 — cablu; 6 kV; 7 — 
bare 0,4 КУ; 8 — cabluri 0,4 kV; 9 — grătare ventilaţie; 70 — cuva transformatorului de 15/220 КУ; 
11 — conservatorul; 72 — membrana de cauciuc; /3 — filtru de aer; 74 — conducta de legătură dintre 
spațiul de aer al conservatorului 77 şi filtrul 73; 15 —cuvă де legătură dintre cablul de 220 kV 51 

transformator; 76 — conservatorul cuvei 75; 17 — cablu де 220 КУ 


ale La transformatoarele mon- 
i tate în subteran (fig. 5.65,b): 
Ср зе еїапзеа2й cu atenție mem- 
brana de cauciuc 12 а сопзег- 
%  vatorului 11 și 16, саге separă 
complet uleiul de aer; зе 1га- 
tează separat uleiul din cuva 
15 care face legătură cu ca- 
blul 17. 


5.3.10. MONTAREA  BOBINELOR 
БЕ КЕАСТАМТА ȘI DE STINGERE 


Bobinele de геасјапја se 
pot monta în linie sau supra- 
puse (fig.5.66,a). Se recomandă 
ca buloanele 2 să se încastreze 
în beton primar cu un șablon. 
Pentru montaj suprapus: se ri- 
dică întîi bobina superioară 8 
(conf. fig. 5.66,b); se montează 
izolatoarele 7: sub bobina 8 
suspendată în tachelaj se intro- 
duce bobina 6 intermediară (cu 
înfășurarea inversă decît bobi- 


Fig. 5.66. Montarea bobinelor de reactanţă cu coloane 
de beton sau rășină „Dinox 110“: 


а — bobina de теасіапій cu fazele montate suprapus; b — 
ridicarea pentru montaj a unui element de bobină; 7 — fun- 
дане de beton; 2 — bulon încastrat în betonul primar; 
3 — izolator suport inferior; 4 — bobina fazei inferioare (Б); 
5 — izolator suport mijlociu; 6 — bobina fazei mijlocii (5); 
7 — izolator suport superior; 8 — bobina fazei superioare (7); 
9 — grindă metalică; 70 — traversă din lemn; 11 — a- 
părător din lemn; 12 — cablu de legătură; 13 — cablu de 
ridicare; 74 — legătura spre aparatul de ridicare; 75 — 
scripete; 76 — planșeul staţiei; 17 — legătura іп planşeu 


nele 4 51 8); se lasă bobina 8 
peste bobina 6 și se cuplează 
între ele; se ridică ambele bo- 
bine 6 și 8, se suspendă în ta- 
chelaj și se montează izolatoa- 
rele 5; se introduce sub acestea 
bobina inferioară 4; bobinele 6 
şi 8 se coboară 51 se cuplează 


cu bobina 4. 


Din cauza cîmpului magnetic foarte puternic (la scurtcircuite) se recoman- 
dă: legătura de punere la pămînt să Не din cupru sau aluminiu, să nu formeze 
о spiră închisă şi să fie bine ancorată; să se evite montarea de piese din oţel masi- 
ve sau care să formeze spire închise; ușile la celule să fie din aluminiu, iar 
îngrădirile să aibă îmbinări izolante sau amagnetice; armătura pereților și 
а planșeului să nu formeze spire închise. Dacă izolaţia bobinei este sub 0,5 МО, 
bobina se va usca. 

Bobinele de stingere în cuve de ulei şi bobinele de reactanță în ulei se mon- 
tează conform tehnologiei din paragrafele 5.2.8 și 5.3.9. 


5.3.11. MONTAREA CELULELOR PREFABRICATE DE INTERIOR 
Celulele prefabricate reduc considerabil lucrările de construcție şi montaj. 


Se fabrică două tipuri: „deschis“ (fig.5.67,a), economic la stații cu bare duble 
și „închis“ (fig.5.67, d), indicat pentru bare simple. Schemele și echiparea 
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Fig. 5.67. Montarea celulelor prefabricate de interior 10—20 КУ, 400—2 500 А: 


a — celulă de linie în cablu cu dubiu sistem de bare (simbolizată C/LCD) de tip deschis fabricată de ICMP 
Bucureşti; b — suport pentru celule de tip „deschis“; с — tipuri principale de celule „deschise“; 24 — 
celulă interioară de linie aeriană cu bare simple (C/LAS); 25 — celulă interioară de măsură şi дезсйгсі- 
tori cu bare simple (C/M DS); 26 — celulă interioară de servicii interne cu bare simple (С151С5); e — su- 
port pentru celule de tip „închis“; f — tipuri principale de celule „închise“; 27 — celulă interioară. de 
linie în cablu cu bare simple (C/LCS); 28 — idem de сирій longitudinală (CICLS); 29 — idem de măsură 
cu plecare în cablu (C/M CS); 30 — idem pentru linie în cablu cu separator (C/LCS); 31 — idem pentru 
servicii interne (С181С5) 


sînt conform figurii 5.67,c pentru tipul deschis (24—26) şi f pentru tipul în- 
chis (27—31). Realizate din profile de tablă și pereţi ambutisaţi, celulele se 
împart în patru compartimente: cărucior си întreruptor debroșabil 1 (poate 
fi scos complet din celulă), măsură 51 ieșire 2, aparataj secundar 3, bare 4 (la 
tipul „deschis“ sînt în exteriorul celulei). 

Ordinea de montaj este următoarea: verificarea orizontalității planșeului 
cu nivela; montarea construcțiilor metalice 5 sau 15 cu traversele 6 sub calea 
de rulare a căruciorului 1; turnarea pardoselii 7 între traverse; montarea 
celulelor prinse cu buloanele 8 de traverse şi între ele și corespunzător pozi-. 
{іеі canalului de cabluri; turnarea pardoselii 9 a culoarului, exact la nivelul 
șinelor 10, pentru a permite manevra ușoară а căruciorului 1 fără deformări ; 
montarea elementelor interioare ale celulelor, demontate la expediere pen- 
tru transport: izolatoare trecere 11, bare 4, aparataj secundar 3; introducerea 
căruciorului debroșabil 7 cu dispozitiv de acţionare 12. 

Se verifică și se reglează: contactele fixe 13, centrîndu-se Таја de contac- 
tele căruciorului 14, astfel ca acestea să pătrundă 35—40 mm în interiorul 
contactului 13. Se recomandă măsurarea rezistenței de contact (la tulipă, 
maxim admis 200 ҺО, iar între cărucior și partea fixă a celulei, maxim 600,9). 
Se reglează: dispozitivul de extragere а căruciorului (fig.5.68,a) reglînd co- 
respunzător bolțul 2 de pe celulă; coordonat cu aceasta se reglează blocajul 
mecanic d, opritorul 22, astfel încît căruciorul 154 se oprească în interiorul 
celulei în două poziții distincte: poziția de „lucru“, delimitată de locaşul 20 
solidar cu celula (fig.5.68,d); poziţia de „control“ (locaşul 21), їп care căru- 
ciorul este deconectat din circuitul primar, însă circuitele secundare sînt co- 
nectate pentru a putea verifica protecția şi reglajul întreruptorului. In ex- 
teriorul celulei este a treia poziţie „complet scos“, pentru care se scoate în 
prealabil cordonul cu fișa 17 din priza multiplă cu circuitele secundare din 
celulă. Se verifică în continuare blocajele din tabela 5.18, care au scopul de 
a evita debroșarea contactelor 13—/4 sub sarcină. 


Tabela 5.18 
Blocaje mecanice la celule prefabricate de interior cu bare simple 


Tip celulă Blocajele mecanice realizate 
1. Blocajul scoaterii căruciorului contra deplasărilor nedorite. 
2. Blocajul scoaterii căruciorului în poziția „închis“ a întrerupto- 
rului. 
3. Blocajul scoaterii căruciorului în poz. „închis“ separator bare, 
aeriene linii. 
4. Blocajul deschiderii separatoarelor în poz. „închis“ a întrerupto- 
rului. 
5. Blocaj închidere cuţit pămîntare la poz, „închis“ separator linie 


Blocajele 7, 2, 3, 4 și 
6. Blocaj cuțite pămîntare la întreruptor „închis.“ 
7. Blocaj închidere separator la poz. „închis“ cuțite pămîntare. 


Linii în cablu 


Cuplă longitudinală Blocajele 1, 2, 3 şi 4 de mai sus 


Celulă pentru linii 
Servicii interne 


Blocajele 1, 2, 3, 4 și 
pentru cuplă 


8. Blocajele închiderii simultane a separatoarelor de bare 


Blocajele 4 și 6 se realizează electric cu dispozitiv DBE (у. 6 5.2.3.3) 
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Fig. 5.68. Detalii și blocaje la celulele prefabricate de tip interior: 
a — dispozitivul de extragere al căruciorului 1; b — vederea unei celule de tip „deschis“; с — cărucio- 
rul debroșabil cu întreruptor JUPM; d — bloca] mecanic а! căruciorului în poziţie de „lucru“ (20) 51 de 
„control“ (27); e — exemplu de blocaj mecanic automat pentru evitarea debroşșării căruciorului 1 cu între- 
ruptorul închis 


Cel mai complex este reglajul blocajului contra debroșării, cînd întrerup- 
torul este închis (îig.5.68,e): introducînd şi rotind spre stînga cheia amo- 
vibilă 23, tija 82 blochează întreruptorul în poziţia deschis, iar zăvorul 29, 
solidar cu căruciorul, iese din locașul 80 (solidar cu celula) și permite scoate- 
rea căruciorului. La introducere, cama 24 de pe celulă izbește rola 84, care 
eliberează clichetul 85 și zăvorul 29 intră în locașul 30 blocînd căruciorul, 
iar axul 27 rotindu-se, deblochează închiderea întreruptorului prin tija 82. 
Reglajul constă în Нхагеа corespunzătoare pe celulă а camelor 24 51 30. 


307 


Se verifică de asemenea obturarea contactelor fixe 73 (rămase sub tensiune) 
cu paravanul articulat 22, care cade în dreptul acestor contacte, prin depla- 
sarea căruciorului 7 (fig.5.67,d). 


5.4. MONTAREA ЕСНІРАМЕМТУЦЛ DE JOASĂ TENSIUNE 


Acest echipament se montează în staţii pe panourile 8 (12.5.69) gata echi- 
pate şi de aceea nu se va expune felul de montaj а! fiecărui aparat. Dintre 
aceste aparate, separatoare, întreruptoare cu pîrghie 22, comutatoare pachet 
şi cu came, aparate de măsură 23, microîntreruptoare, contactoare 21, limi- 
tatoare de cursă, siguranţe fuzibile 78 și întreruptoare automate 19, cele din 
urmă ridică probleme deosebite. 

Іп special, întreruptoarele automate (detaliu а) tip IZOL de 100—500 А, 
AMT, DITA şi ОТОМАХ de 300—2 000 A sînt aparate complexe, unele 
fiind cu contacte 5—6 debroșabile, cu mecanisme acționate cu electromotor, 
ceea ce le apropie de întreruptoarele de înaltă tensiune. Pentru reglarea și 
punerea lor în funcțiune trebuie aplicate întocmai instrucțiunile fabricii. 

O atenție deosebită trebuie dată verificării contactelor (înlăturarea oxi- 
dării, călcarea corectă a contactelor mobile 6 pe cele Нхе 5) și reglării forţei 
de apăsare (tabela 5.19) dintre contactele 12 (detaliu b), care se face cu dina- 
mometrul 14 бі cu ajutorul lămpii de semnalizare 16 (detaliu с), саге contro- 
lează desfacerea contactelor. 

Intreruptoarele IZOL şi ОТОМАХ, avînd gabarite mici Іа intensităţi 
mari, au permis realizarea panourilor DISTRIBLOC în execuție compactă 
cu pînă la opt plecări de 250 A ре un panou, economisindu-se astfel spații 
importante. 


Tabela 5.19 


Forţa de apăsare (orientativă) pe contactele aparatelor de joasă tensiune 


Forţa de apăsare pe contact în cN/Amper (gf/A) 


| 5- | 20—25 | 3-4: | 4—5 | 20 — 25 | 2 — 0 
Felul Contactoare | Idem în | Întrerup- Separa- | Întreruptoarecu | Idem din 
contactului | în aer ulei toare auto- | toare pîrghie, comuta- | Cu sau 
mate în aer toare cu сате cu | aliaje Cu 


contacte de argint 


5.5. MONTAREA ECHIPAMENTULUI 
DIN CIRCUITELE SECUNDARE 


Pentru montarea circuitelor secundare (instalaţii de comandă, măsură, 
semnalizare, protecţie, automatizare) trebuie să existe următoarele documen- 
taţii: schema de principiu a instalaţiei; schemele desfăşurate; planurile cu 
vederea din față şi din interior a panourilor; planurile de montaj; specifica- 
На de aparataj. 
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Din cauza diversităţii aparatelor cu caracteristici complicate este foarte 
important să se facă o identificare a tuturor aparatelor pe baza documentați- 
ilor citate, 

Panourile (îig.5.70, poz.27—29) se livrează cu toate legăturile interioare 
executate, iar aparatele 26 ambalate separat. 

Ordinea operațiilor de montaj este următoarea: înglobarea în pardoseală 
a suporturilor metalice 25 (îig.5.70,e); prinderea cu buloane a panoului 24 
atît pe suportul 25 cît şi între panouri; legarea la centura de pămîntare la 
ambele capete ale şirului de panouri; montarea aparatelor 26 pe panouri, după 
ce se verifică existența plombelor de control de la „Metrologie“; legarea con- 
ductoarelor din panou (gata fasonate din fabrică) la aparatele 26; după po- 
zarea cablurilor în stație, se execută capetele terminale din panouri ; se desizo- 
lează conductoarele 18 (detaliu с) la capete; se identifică fiecare conductor cu 
cîte un operator la fiecare cap și cu ajutorul a două telefoane (v.fig.3.51 și 
paragraful 3.3.3); se montează tilele 16 cu inscripţia 17 pentru identificarea 
legăturii conform schemelor; conductoarele 15 se fasonează în pachete 13 de 
maxim 30 fire (detaliu b) pe trasee perfect orizontale sau verticale; conduc- 
toarele 18 se leagă la șirurile de cleme fără să rămînă porțiuni neizolate vizi- 
bile. Legătura cablurilor cu multe fire de tip telefonic la regletele 31 (deta- 
liu A) se face prin lipirea firului 18 infășurat ре borna 19 a regletei cu cositor 
21—22 (detaliu d). Pentru reglaj şi revizie comodă se realizează panouri cu 
aparate debroșabile 80 (detaliu g). 

Montarea aparatelor 2,3,5 (detaliu a) în staţii exterioare se face în dula- 
puri etanșe (7—4) montate pe fundaţia 9 și prevăzute cu rezistențele 6 pentru 
încălzire pe timp friguros. 


5.6. MONTAREA INSTALAȚIILOR DE LEGARE LA PĂMÎNT 
ŞI РАКАТКАБМЕТ 


Instalaţia de legare la pămînt îndeplinește mai muite funcțiuni: 

— protecție contra electrocutării datorită tensiunii de atingere sau tensiunii 
de pas, din cauze accidentale care pun sub tensiune părți din instalaţie, саге 
în mod normal sînt izolate; 

— legături de exploatare a unor circuite normale de lucru (punctele neutre 
ale transformatoarelor 51 generatoarelor, transformatoare de măsură, bobine 
de compensare etc.); 

— protecție contra supratensiunilor atmosferice. 

Іп cazul cînd proiectul nu prevede în mod expres o separare, instalația 
de punere la pămînt se va folosi în comun pentru scopurile de protecție și de 
exploatare menționate mai sus. 

Principalele elemente care se leagă la pămînt în scop de protecţie (notate 
cu 26 în fig.5.46) sînt următoarele: părțile metalice ale aparatelor primare 
5, 6, 7, 8, 12, 13, 19 şi dispozitivele lor de acţionare, părțile metalice și toate 
construcțiile metalice 18 care pot veni accidental în contact cu tensiunea, so- 
clurile izolatoarelor suport, flanșele izolatoarelor de trecere 17, ramele meta- 
lice ale plăcilor izolate de trecere a barelor, carcasele barelor capsulate, păr- 
Ше metalice ale celulelor panourilor (la fiecare șir cîte o legătură la ambele 
capete), tablourile electrice, îngrădirile de protecţie 11, stelajele metalice 
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Fig. 5.71. Montarea instalaţiei де punere la pămînt: 


а — îmbinarea între electrodul 7 al prizei де pămînt şi centura 2; b — suporturi pentru montarea centurii 

pe dibluri (orizontal 6 și vertical 9); с — piesă demontabilă pentru măsurători; d — suport încastrat; 

е — idem cu şurub; f — piesă pentru legarea scurtcircuitorului 77 la centura de punere la pămînt 2; 

g — executarea unei derivații 21 din centura principală 2; й — legarea la pămînt а mantalei metalice 22 

şi a cutiei terminale, a unui cablu electric; i — înnădirea din două benzi de aceeași dimensiune pentru 

legătura dintre electrozi; ј — legarea la pămînt a unui transformator de măsură într-o staţie exterioară; 
5 — cordon de sudură 


pentru cabluri, învelişurile și armăturile metalice ale cablurilor 22 (îig.5.71,h), 
carcasele electromotoarelor și echipamentele acționate electric sau cu legă- 
turi electrice, carcasa generatoarelor, descărcătoarele, paratrăsnetele, rezer- 
voarele și conductele de ulei și combustibil, elementele metalice sau din be- 
ton armat etc. 

Instalaţia de punere la pămînt (fig. 5.46) se compune din: priza de рйтїпї 
formată de regulă din electrozii 21 îngropaţi, centura exterioară 24 care for- 
mează un contur închis în jurul stației, conductoarele de ramificaţie 25 (dese- 
nate punctat) legate la centura 24 și la care se leagă prin derivații toate ele- 
mentele notate cu 26. Pentru a face posibile măsurătorile se montează între 
centura exterioară şi ramificațiile interioare, piesele demontabile 27 
(fig. 5.71, с). 

De regulă, în încăperile tehnologice de stații și centrale se realizează o 
centură interioară pe contur închis în jurul încăperii, la care se racordează 
diversele elemente din instalații. 
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Tabela 5.20 
Valorile maxime (orientative) ale rezistenței prizei де pămînt și а legăturilor 


| 
2 Staţii Staţii 110 kV y 
А Staţii, peste | ку Idem си si ІНІ cu Legătura 
Felul instalaţiei posturi peste | cu neutru! servicii neutrul legat | de la aparat 
| 1 kV izolat proprii la pămînt la priză 
! 
Rezistența maximă, 2 | 4 10 | 4 0,5 0,05 


Valorile maxime ale rezistenţei prizei de pămînt sînt calculate în proiect. 
În tabela 5.20 se dau valorile maxime orientative. 

Executarea centurii exterioare constă din: săparea unui șanț 20 (fig. 5.46) 
de 0,8x0,5 m, în саге se bat си soneta, ciocan pneumatic, sau baroase, elec- 
trozii 21 din țeavă 1 1/2—2” zincată, avînd sudată platbanda de legătură 
24 (minimum 5 m); electrozii 21 se înfig pînă ce ajunge centura în fundul 
șanțului de 0,8 m; platbanda de legătură 2 (detaliu a, fig. 5.71) dintre elec- 
trozii Т se înnădeşte (conf. fig. 5.71, i), astfel са să se realizeze un contur 
închis în jurul stației; se montează conform proiectului piese de legătură 
demontabile (fig. 5.71, с); după ridicarea unui plan cu amplasarea electrozilor 
și centurii exterioare se încheie cu beneficiarul un proces-verbal de „lucrări 
ascunse“; зе astupă-șanţul și se măsoară rezistența prizei care trebuie 
mai mică decît cea prevăzută în proiect. Pentru diversele cazuri de execuţie 
a prizei se respectă dimensiunile din tabela 5.21. 

În scopul îmbunătățirii prizei de pămînt și a egalizării potențialelor se 
leagă priza artificială prin două pînă la patru conductoare, în locuri cît mai 
îndepărtate între ele, la priza naturală compusă în principal din: construcțiile 
metalice și armătura de fier beton (ех. poz. 32, fig. 5.71, |) a întregii con- 
strucții, tîmplăria metalică și construcțiile metalice ale echipamentelor (căi 
de rulare, rezervoare etc.). 

Dacă nu se obține rezistența prizei prevăzută în proiect, aceasta se poate 
micșora prin extinderea prizei, prin înlocuirea stratului de pămînt din jurul 
electrozilor cu bentonită, sau prin executarea unor foraje de circa 200 mmø 
la adîncimea prescrisă de proiectant. 

Centura interioară 25 (punctat Но. 5.46) se leagă la centura exterioară 24 
prin cel puțin două conductoare. 

Execuţia constă din: întocmirea unei schițe exacte cu precizarea tra- 
seelor și tuturor punctelor care se racordează; trasarea (centura se amplasează 
la 250—300 тт де la podea, iar trecerea 28 prin elementele construcției se 
face cu țeavă); împlîntarea diblurilor (conf. fig. 5.47 și paragr. 5.3.1); 
montarea suporturilor b (fig. 5.71) şi numai în caz că nu se dispune de cele 
necesare se montează suporturi încastrate d sau e; pozarea centurii din plat- 
bandă la 15 mm de perete; executarea prin sudură a tuturor îmbinărilor de 
prelungire i și derivaţiei g; platbanda se prinde de suporturile 6, 9, preferabil 
cu brăţările 8 (pentru a permite și dilatarea) sau си șuruburile 77 (fig. 5.71, е). 
Derivaţiile la aparate se execută din platbandă 25X3 (4); capătul саге se 
leagă la aparate (minimum 40 mm) se cositoreşte; după се se curăță contactul 
special prevăzut pe aparat și se unge platbanda cu vaselină se conectează cu 
şurubul special de pe aparat. 
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Construcțiile metalice încastrate se conectează prin sudură. Uşile celulelor 
și tablourilor se leagă cu conductoare flexibile. 

Toate aparatele şi elementele se leagă prin derivații separate, fiind inter- 
zisă legarea în serie. 

Іп celule şi încăperi de transformator se montează bornele de racordare 
(Не. 5.71, р cu рішііе fluture 19 pentru scurtcircuitoarele 17. 

În stații exterioare (detaliul j), borna de punere la pămînt 29 se leagă си 
platbanda 21, Іа саге se conectează și brățările 30 pentru cablul 81, precum 
şi inelul 82 sudat la armătura suportului; apoi protejat prin țeava 99 se leagă 
la centura exterioară. 

Paratrăsnetele, pentru protecţie contra supratensiunilor atmosferice, con- 
stînd din tije de oţel, se montează în numărul 51 la înălțimea prevăzută în 
proiect. Se leagă fiecare paratrăsnet separat, direct la priză (fără а folosi 
тапи сан е din staţie) sau la priză separată, dacă se prevede astfel în proiect. 
Paratrăsnetele montate pe suporturi de beton armat se leagă la armătura 
stîlpului, 

Se atrage atenția asupra grijii deosebite cu care trebuie executată întreaga 
instalație de legare la pămînt, de care depinde siguranța oamenilor și buna 
funcționare a stației. 


5.7. MONTAREA POSTURILOR DE TRANSFORMARE 


Posturile "де transformare avînd schema electrică redusă (fig. 5.72, а) 
permit execuția lor în variante constructive simple: a — pe doi stilpi (beton 
sau lemn); с, d — în cabine de zid supra- sau subterane; e, f, 2 — în celule 
metalice. 

Posturile aeriene (fig. 5.72, a) se montează astfel: se execută fundația 7 
din beton; după minimum șapte zile se ridică stilpii 6 cu automacaraua, se 
centrează și se fixează cu pene de lemn în paharul fundaţiei 7; se toarnă beto- 
nul de montaj 7a; se montează traversele 8, 9, 10, 12, 13, care consolidează 
cei doi stîlpi (la traversele de beton se folosește mortarul, iar stîlpul se udă 
bine); se montează apoi transformatorul 1, siguranțele 2, barele 3, racordu- 
rile 5 1а linia. de înaltă tensiune (pe linie este prevăzut un separator vizibil 
de la post); după се se montează cutia de distribuție 14, coloanele în țeavă 15 
și se etanşează bine mufele 16 și capacele 17, se fac legăturile 18 la liniile 
de joasă tensiune 19. La priza de ратіпі de protecție situată imediat lîngă 
post (schema 5.72, d, poz. 44, executată conf. paragr. 5.6) se leagă toate 
construcțiile metalice, armătura stîlpilor 6 și descărcătoarele 4. Nulul trans- 
formatorului 45 se leagă la a bară de nul 46, iar fiecare ieșire aeriană se 
leagă prin conductorul de nul al reţelei la o altă priză 47, numită priză de 
exploatare, situată la minimum 20 m de priza de protecție 44 de lîngă post. 
Rezistența prizei de exploatare 47 poate fi de maximum 4 ohmi, iar tensiunea 
de atingere și de pas — maximum 65 У. 

Posturile în cabină de zid (5.72, b, c, d) se montează întocmai ca și stațiile 
interioare (paragr. 5.3). Din cauza spaţiului strîmt зе va stabili o ordine 
strictă a introducerii echipamentelor, fiind posibil ca celulele prefabricate 22 
să nu mai intre dacă s-a montat transformatorul 7. Se va da atenţie: rea- 
lizării distanțelor din tabela 5.2, ventilaţiei naturale 28 și cuvei 29 pentru 
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Fig. 5.72. Montarea posturilor де transformare: 


а — post de transformare 6--15 КУ/0,4,100—250 kVA montat ре doi stîlpi de beton centrifugat; b — sec- 
țiune orizontală printr-un posi de transformare 6/0,4 КУ, 400 КУА în cabină de zid; с — idem secţiune 
verticală; d — schema electrică a unui post de transformare; e —- vedere din spate a unei celule 34 pentru 
post de transformare metalic (P TM) cu uşile deschise; f — idem vedere din faţă; g — vedere de ansamblu 
a unui post de transformare 15/0,4 kV, transformator 1 de 1 000 КУА echipat cu celule metalice 34 (celula 
de 15 КУ); 41 —celula anexă pentru cablu; 42 — dulap pentru Joasă tensiune; 43 — îngrădire din plasă 


scurgerea accidentală din cuva de ulei a transformatorului. Priza de pro- 
tecție 44 сі priza de exploatare 47 se execută са și la posturile aeriene. 

Posturile subterane pun două probleme suplimentare: execuţia уеп айеі 
forţate cu un ventilator și tubulatura respectivă cu prize supraterane, precum 
бі etanşarea perfectă a tuturor trecerilor prin pereţi (cabluri, pămîntare) 
care se face cu сү ṣi bitum (у. fig. 3.19, а), iar trapele pentru intrarea оате- 
nilor și echipamentelor se etanșează cu garnituri de cauciuc, 

Posturile în celule metalice 34, 41, 42 (fig. 5.72, e, f, g) se montează conform 
paragrafului 5.2.9 privind montarea celulelor metalice exterioare. 
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5.8. MONTAREA INSTALAŢIILOR DE AER COMPRIMAT 


Aerul comprimat se utilizează în stații electrice: 

— pentru întreruptoare la care stingerea arcului și acționarea se face си 
aer comprimat la presiunea де 12—20 daN/cm?, în саге caz se execută insta- 
Гай і cu consum mare (conform fig. 5.73) cu treaptă de acumulare la 25—40 daN/ 
Іст? (compresoarele 2—rezervor 5) și de lucru 12—20 daN/em? (rezervor 10) 
obținută prin reductorul 9; 

— numai pentru acţionarea separatoarelor și înteruptoarelor, în care caz 
se execută insfalații cu consum mic, cu compresoare де 7 daN/cm?, debit 
190 l/min., presiunea de utilizare fiind де. 4,5 daN/em?. 

АНЕ destinderea де la 7—4,5 daN/em?, cît și cea де la 40—20 daN/em? 
servesc pentru eliminarea umezelii și a impurității din aer. 

In cazul instalaţiilor cu consum mare, presiunea de 4,5 se obține printr-un 
reductor 9a de la 20/4,5 daN/em?. 

Instalaţia prezentată simplificat în schema a (fig. 5.73) cuprinde: ventile 
de purjare 8, colectoare de condensat 15, în scopul obținerii unui aer uscat 


п ЊЕН. 


4 55 7 
а 


Fig. 5.78. Montarea instalaţiilor de aer 
comprimat: 


a — schema simplificată a unei instalații de 

aer comprimat pentru consum mare de aer 

cu acumulare în două trepte; 8 — idem 

vederea instalaţiei; с — racord „ERMETO“ 

(sus — piesele componente; jos — racordul 
complet asamblat) 
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necesar stingerii arcului electric, filtrul de aer 2а și 16 pentru a obține un 
aer curat (impurităţile pot bloca dispozitivele de acţionare), supape de sigu- 
тапја 6, ба pentru protejarea utilajelor la suprapresiune; manometre cu соп- 
tacte 7 pentru reglarea presiunii. Cele trei compresoare (fig. 5.73, b) intră 
pe rînd automat, în cazul defectării compresorului în funcțiune. 

Montajul constă în principal din: centrarea pe fundația /„ a cadrului 
comun pentru motorul 1 și compresorul 2; betonarea buloanelor de fundație 
și centrarea cuplelor (coaxialitatea motor-compresor); se montează pe fundație 
rezervoarele 5 și 10: se montează armăturile (respectînd presiunea și sensul 
de scurgere înscrise pe ventile) şi conductele de legătură cu pante, raze de 
curbură, compensator dilatație și suporturi, conform tabelei 5.22. Pe cît 
posibil, colectorul 11, armăturile 4 51 9 se grupează pentru a permite о deser- 
vire comodă. Conductele se curăță în prealabil cu peria de sîrmă și se suflă 
cu aer comprimat pentru a ЇЇ perfect curate. 

La instalațiile de 12—40 daN/em? executate numai cu conducte de cupru 
se preferă etanșările „ЕКМЕТО“ bazate pe inelul de etanșare 27 (fig. 5.73, с) 
care, fiind împins де ріш а olandeză 20 pe conicitatea 22, din racordul 22, 
face ca buza interioară 21, să ia forma conicităţii 224, iar colţul interior 25 
se înfige în conducta 79, realizînd o etanșare perfectă și în același timp de- 
montabilă. | 

După montaj, rezervoarele 5 şi 10 зе probează hidraulic la 1,5 ori presiu- 
nea nominală, se controlează în interior prin capacul 18 și se autorizează 
de ISCIR. 

Pornirea compresoarelor se face după completarea uleiului din carter la 
nivel. Se deschid ventilele de purjare 8 și cele de pe compresor, astfel са 
acesta să lucreze în gol. Se controlează sensul de rotire. După cinci minute 
de funcționare se închid robinetele 3, 4 51 se încearcă funcționarea supapei 
de siguranţă 6a. 

Rodajul se face patru ore cu supapele 3, 6, deschise, șase оге la presiunea 
de 2 daN/cm?, trei оге la 4 daN/cm? și trei ore la 6 daN/cm?. După rodaj 
se revizuiește compresorul, se strîng piulițele de la chiulase și de Ја cilindri 
și se înlocuieşte uleiul din carter. 

Reglaje: supapele de siguranți și reductoarele 9, 9a se reglează corespun- 
zător cu presiunile nominale. 

Purjarea: se pornește compresorul și se purjează (cu ventilele 3 deschise 
pe rînd) fiecare parte din instalație, pînă ce aerul iese complet curat. Se 
procedează la prima umplere cu aer, conform paragrafului 5.2.4.2. 

Proba de suprapresiune se face la presiunea admisă de supapele de sigu- 
ranță 6, încercînd toate îmbinările cu spumă de săpun, făcînd în același 
timp toate remedierile necesare. 

Proba de etanşeitate se Тасе cu presiunea nominală și cu toate ventilele 
3 şi 4 închise. Pierderea de presiune în 12 ore poate fi de maximum 2 daN/em?. 


5.9. MONIAREA INSTALAŢIILOR DE CURENT CONTINUU 


instalaţia de curent continuu constă din convertizorul 7 (fig. 5.74, а), 
aparate de măsură, protecție 51 comutare, care se montează pe panourile de 
joasă tensiune (paragr. 5.4) 51 bateria de acumulatoare 2 (Нв. 5.74, а şi b). 
Funcționarea uzuală este cea din schema a în „tampon“, 
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Fig. 5.74. Montarea instalaţiilor de curent continuu: 


a — schema electrică „în tampon“; b — secțiune prin camera bateriei; c — secţiune prin fereastra de 
trecere; d — consolă cu izolator; e — prinderea barei pe izolator; f — înnădirea cu manșon; / — redre- 
sor; 2 — element baterie; 3 — izolator de sticlă; 4 — fundaţie; 5 — bară; 6 — fereastră trecere (perti- 
пах); 7 — calorifer; 8 — rondea de plumb; 9 — bolt de trecere; 10 — consolă; 11 — izolator RC 55; 
12 — sirmă cupru 2,5 (matisată 10 spire); 73 — manşon de cupru; 14 — orificiu pentru turnare cositor 


Bateria se montează într-o cameră cu ventilație specială antiexplozivă 
(vaporii de acid ai bateriei în amestec cu aerul se pot aprinde și pot exploda) 
și protejată antiacid. 

Înainte de montaj se verifică cu delegatul furnizorului bateriei existența 
şi starea tuturor reperelor (vase de sticlă, plăci, izolanţi, acid etc.), sursa 
de formare a bateriei care trebuie să debiteze un curent suficient (tabela 5.23, 
curentul 1) și fundațiile 4. 

Ordinea de montaj este următoarea: în camera finisată, dar fără vopsitorie, 
se trasează și se amplasează fereastra de trecere 6 (fig. 5.74, с), consolele 10, 
izolatoarele 11 de susținere a barelor 5; se îndreaptă barele 5; зе înnădesc 
prin sudură autogenă sau cu mufele 13 (detaliul f), se fasonează și se pozează 
provizoriu, după care barele 5 și izolatoarele 11 se demontează. 
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Se execută finisajele complete ale camerei (vopsirea antiacidă, pardosea 
antiacidă) şi se probează instalațiile speciale de iluminat, încălzire 7 şi 
ventilația antiexplozivă. 

“Se montează definitiv izolatoarele 77 şi barele 5 cu legătura prin matisaj 12, 
se face legătura prin fereastra de trecere 6 etanșată cu rondele de plumb 8. 

Bateria se montează de specialiștii furnizorului, după care se umple cu 
acid. Se lasă minimum şase ore pentru ca acidul să pătrundă în plăcile bateriei. 

Formarea bateriei constă din mai multe cicluri de încărcare-descărcare, 
respectîndu-se parametrii din tabela 5.23, pînă se atinge capacitatea nomi- 
nală С, (corespunzătoare descărcării în 10 оге). 

Probele de capacitate, randament, autodescărcare și rezistență de izolație 
se fac conform tabelei 5.23. 


5.10. TRATAREA ULEIULUI IZOLANT 


Uleiul izolant,. avînd și rol de agent de răcire și de stingere a arcului elec- 
tric, trebuie tratat cu o atenție specială pentru a menține permanent para- 
metrii din tabela 5.24, care зе înrăutățesc imediat ce apar impurități, apă 
(umezeală) sau oxidare în contact c aerul. 

Transportul şi manipularea se Тас în vase destinate numai pentru ulei: 
cisterne CF, sau auto, butoaie, canistre 51 rezervoare curățate şi clătite în 
prealabil cu ulei cald (în circuit închis cu instalația din fig. 5.75). 

Transvazarea se face numai prin pompare (exclus găleți etc.). 

Recoltarea probelor se tace numai în sticle absolut curate, uscate, cu dop 
şlejuit, etichetate și umplute pînă sub dop (pot rămîne maximum 20 ml aer). 
Locurile de recoltare sînt de la robinete speciale de pe echipamentele respec- 
tive (pentru transformatoare, v. paragr. 5.2.8.3). 

La întreruptoare se vor lua probe din fiecare pol şi pentru fiecare compar- 
timent unde uleiul stă separat. 

Probele se iau pe timp uscat, se purjează 1—10 1, se clătește sticla cu 
uleiul respectiv (care se aruncă) şi apoi se umple sticla. 

Analiza în laboratoare specializate trebuie să indice parametrii din tabela 
5.24. O atenţie deosebită se acordă respectării rigidității dielectrice $1 unghiului 
de pierderi (tg 8, v. diagrama d, unde 1 este curentul care trece prin conden- 
satorul cu ulei supus probei). Uleiul necorespunzător la aparate cu cantități 
mici se înlocuiește, iar Іа transformatoarele mari se curăță cu instalația din 
figura 5.75. 

Curăţirea de impurități “mecanice și apă se face cu instalaţii speciale 
(fig. 5.75) astfel: uleiul încălzit electric la circa 50°C în rezervorul 7 trece prin 
centrifuga 3 unde separă apa și o parte din impuritățile mecanice; іп rezer- 
vorul de vid 8 se absoarbe restul de vapori, iar în filtrul 1 se separă impuri- 
tățile mecanice fine. Uleiul se recirculă pînă se obțin parametrii ргеѕсгіѕі. 

Uleiul proaspăt (de la fabrică) se trece obligatoriu prin instalația de 
curățire, înainte de a fi introdus în echipamente. 
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Fig. 5:75. Instalaţie mobilă PSM-3000 pentru curățirea uleiului: 
a — vederea instalaţiei; b — parametrii instalaţiei (cu numerele din vederea a); с — schema instalaţiei; 
d — diagrama vectorială a pierderilor dielectrice (tg 8); 1 — filtru presă; 2 — pompe ulei; 3 — separator 
centrifugal; 4 —- dulap cu comenzi electrice; 5 — cărucior; 6 — pompă de vid; 7 — încălzitor; 8 — re- 
zervor de vid: 9 — filtru grosier; 10 — intrare ulei impur (max. 0,06% impurități mecanice şi max. 1% 
apă); 11 — ieşire ulei pur (după 2 cicluri impurităţile mecanice scad la 0,05% şi apa după un ciclu 1а 
0,08%); 12 — element de încălzire electrică; 73 — colector de ulei impur; 14 — ulei pur; 15 — еуаси- 
аге apă; 7, — curentul de încărcare (сарас у); /; — curentul de conductivitate (activ); 1,- curentul 


de absorbţie; Та — curent activ corespunzător pierderilor; / — curentul total absorbit 


5.11. LUCRĂRI DE FINISAJE 
LA MONTAREA STAŢIILOR ELECTRICE 


În perioada finisajelor se vor întocmi cu unitatea de exploatare liste amă- 
nunțite de finisaje, care constau în principal rin: 
— execuția remedierilor, după constatările făcute la probe; 


-- inscripționări pentru identificarea circuitelor (paragraf 5.5), panourilor, 
celulelor, camerelor tehnologice, traseelor de conducte, cabluri etc.; 


— îngrădiri (plase, bare) şi închideri la celule, camere, porți etc.; 
— іпѕсгірјіопйгі avertizoare pentru protecţia muncii și contra incendiilor; 
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— vopsirea anticorosivă: cu miniu де plumb și apoi cu culorile din proiect 
(se vor acoperi izolatoarele și aparatele pentru a nu ЇЇ stropite cu vopsea, 
ceea ce le-ar reduce considerabil izolaţia); 

— vopsirea barelor primare 51 baretelor de circuite secundare se face după 
о riguroasă identificare 51 cu culorile din tabela 5.25. 


5,12. ÎNCERCĂRI, VERIFICĂRI, PROBE ȘI PUNEREA 
ÎN FUNCȚIUNE 


5.121. SCOPUL ŞI ETAPELE DE PROBE ȘI VERIFICĂRI 


Echipamentul, după ce este probat în fabrică, este supus operaţiilor de 
dezasamblare, depozitare 51 montaj, după care trebuie să fie din nou verificat 
pentru a constata dacă a păstrat performanțele din fabrică. De asemenea, 
materialele disparate (bare, izolatoare, cabluri etc.) trebuie să fie probate 
ca o unitate funcțională împreună cu echipamentele. 

Veriiicările, probele și măsurările pentru echipamentele electrice sînt 
reglementate prin normativul МЕЕ-РЕ-116/73 şi PE-003/70. În cazul cînd 
rezultatele verificărilor nu corespund cu cele din fabrică se fac remedierile 
necesare. 

Verificările se execută în trei etape: perioada de pregătire 51 de execuţie 
a montajului, perioada de punere іп funcțiune şi perioada de exploatare con- 
пиа. 

La terminarea fiecărei verificări, unitatea executantă emite buletine de 
verificare, care trebuie să conţină parametrii тазигај și următoarele elemente: 
stația, schema (numărul planului) și punctul din schemă de unde s-a făcut 
verificarea, tipul și seria echipamentului. 

Pentru sistematizare se vor prezenta verificările și probele grupate în 
trei categorii distincte: 

— verificări și probe comune pentru majoritatea echipamentelor; 

— verificări și probe specifice fiecărui tip de echipament; 

— verificări de ansamblu și probe funcționale. 


5.12.2. VERIFICĂRI 51 PROBE COMUNE 
PENTRU MAJORITATEA ECHIPAMENTELOR 


În primul rînd, aceste verificări se referă la izolaţie. 

a. Rezistența de izolație este parametrul de bază al izolației 51 se determină 
cu megohmmetrul de 1 000 V, pentru echipamente cu tensiuni nominale 
sub 500 V și cu megohmmetrul de 2 500 V, pentru cele peste 500 V. Rezis- 
епа de izolație este valoarea indicată de megohmmetru după 60” de la apli- 
carea tensiunii (В). Pentru compararea a două măsurări făcute la o diferență 
de temperatură At['C] se aplică factorul de corecție Ca precizat în figura 
5.76, b. 

b. Tangenta unghiului pierderilor dielectrice (tg 8) este determinată de 
unghiul 8 complementar cu unghiul ф dintre tensiunea aplicată dielectricului 
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Fig. 5.76. Măsurarea capacității și unghiului de 
pierderi dielectrice (tg 9): 

а — schema punţii de curent alternativ (Schering) pentru 

măsurarea capacităţii şi tg $; b — coeficienţii de corecție 

pentru diferenţe de temperatură At la măsurarea rezis- 

tenţei (С, şi tg 8 с, 1-- transformator де alimentare; 


2 — galvanometru; Cr capacitate de măsurat; Cy — 
condensator etalon; punctat — ecranarea de protecție 


51 curentul total 7 absorbit de acesta (fig. 5.75, d). Această mărime este mult 
mai sensibilă la variația rezistenţei de izolație decît Reg. Se măsoară cu pun- 
tea Schering de curent alternativ de înaltă tensiune (fig. 5.76, a), se exprimă 
іп % şi se aplică pentru diferențe de temperatură coeficienții de corecție Сы 
(fig. 5.76, b). 

c. Rigiditatea dielectrică a uleiului izolant (у. paragr. 5.10) se măsoară 
cu aparatul din figura 5.77, care prin autotransformatorul reglabil AT 3 
transformatorul 777 (40 kV) alimentează electrozii Е din vasul cu ше 7. 
Rigiditatea se exprimă în kV/em, corespunzător tensiunii citite la volt metrul 2 
şi distanţei dintre electrozii Е (vasul 1) la care are loc străpungerea uleiului. 
Valorile normate pentru cele patru etape distincte: „ulei proaspăt“ (de la 
fabrică), „tratat“ (prin instalația 5.75), „după umplerea echipamentelor“ şi 


Бір. 6.77. Măsurarea rigidității die- 
lectrice a uleiului: 


a — schema electrică a aparatului; b — vasul 
cu ulei de probă şi electrozi E; с — aparatul 
pentru măsurat rigiditatea; / — vasul de 
probă E; 2 — voltmetru У; 3 — maneta de 
reglaj a autotransiormatorului АТ 
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Fig. 5.78. Încercarea izolației cu tensiune mărită: 


a — schema instalaţiei; b — tensiunile de încercare cu curent alternativ pentru diverse tensiuni nominale; 

с — instalaţia de încercare cu tensiune înaltă (50 kV) în curent continuu, cu kenotron; d — trusă pentru 

încercarea ігоіа{іеі circuitelor secundare (2 КУ; 50 Hz) după schema din cadrul punctat; / — kenotron 

(К); 2 — transformatorul care se încearcă (legat cu înfășurarea primară A la 50 КУ și cu toate celelalte 

înfășurări şi cuva în scurtcircuit și la pămînt); 3 — pupitru de comandă, reglaj, măsură; 4 — cuvă cu ulei 
cu aparatajul de înaltă tensiune 


„în exploatare“ sînt date în tabela 5.24. La ulei, tg 5 se măsoară cu o punte 
specială bazată pe același principiu ca 51 puntea din figura 5.76, unde С, 
este condensatorul umplut cu uleiul care se încearcă. 

d. Încercarea си tensiune mărită a izolației se face cu transformatoare co- 
respunzătoare (35—220 kV), avînd avantajul că este concludentă. Cere însă 
puteri mari pentru acoperirea capacităţii reactive, care este apreciabilă la 
transformatoare și generatoare mari. Іп acest caz, nu se pot realiza aparate 
mobile pentru folosirea pe șantier. Pentru înlăturarea acestui neajuns, în 
unele cazuri se utilizează încercarea cu tensiune mărită redresată (fig. 5.78, 
а, с) cu diode de înaltă tensiune 1 (kenotron 50 КУ) care sînt ușor transpor- 
tabile şi au avantajul că рої măsura curentul de fugă (absorbit de izolaţie). 
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|785 1166 193% 612 | 
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Coniorm normativului, această încercare înlocuiește complet ре cea си ten- 
siunea alternativă numai în cazul cablurilor, 

Tensiunea de probă se aplică timp de 1” (conform fig. 5.78, poz. 2) între 
o înfășurare și toate celelalte legate între ele, la cuvă și la pămînt. Proba 
este reuşită dacă izolația nu se străpunge. Valorile tensiunii de încercare іп 
curent alternativ sînt date în figura 5.78, b. 

Pentru circuitele secundare, încercarea se face cu megohmmetrul de 2,5 kV 
sau cu aparatul din figura 5.78, d. 

е. Măsurarea rezistenței ohmice în curent continuu a înfășurărilor se face 
cu puntea Wheatstone sau cu metoda voltmetru-amper metru. Prin comparare 
cu măsurarea din fabrică se verifică dacă nu sînt scurteircuite între spire 
sau contacte necorespunzătoare. 


5.12.3. VERIFICĂRI ȘI PROBE SPECIFICE FIECĂRUI TIP 
DE ECHIPAMENT 


Pentru principalele echipamente aceste probe sînt specificate în tabela 5.26. 
a. Transformatoarele de putere au următoarele probe specifice: 


— coeficientul de absorbție (База = =] este raportul dintre rezistența де 


15; 
izolație măsurată cu megohmmetrul Ја 60”, respectiv 15”. La transformatoare 
sub 10 MVA 4 sub 110 kV: kabs = 1,3; iar peste acest nivel, coeficientul de 
absorbție trebuie să fie minimum 1,5. 

Rezistenţa de izolație Reg trebuie să fie minimum 75% din cea măsurată 
în fabrică la transformatoare pînă la 110 kV 51 85% la transformatoare de 
220 şi 400 kV; 

— grupa de conexiuni şi polaritatea se verifică cu impulsuri de curent 
continuu (conf. fig. 5.79) cu bateria 4 legată la bornele primare 1 (prin per- 


| Gopo de conexiuni | | Gopo de conexiuni _ | Conexiuni 71 Hd 5 


боле? lo care se leagă 
0274 


E EEE FE 


metrului legat 
Succesir іо ber- 
nele secundare 
Fig. 5.79. Verificarea grupei de conexiuni a unui transfor- 
mator prin metoda polarităţii impulsurilor: 
a — schema de legături; b — stabilirea grupei de conexiuni după 
deviația acului voltmetrului 5; 1 — întăşurarea primară а transfor- 
matorului; 2 — idem secundară; 3 — buton pentru comanda impulsus» 
lui; 4 —baterie; 5 — voltmetru magnetoeleciric cu 0 la mijloc 
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mutare cîte două borne), însemnînd демане unui voltmetru 5 magneto- 
electric montat la bornele secundare 2, utilizînd tabela b. Grupa trebuie 
să corespundă cu inscripția de pe transformator; 

— raportul de transformare se face alimentînd înfășurarea de înaltă ten- 
siune cu 380 V c.a. și măsurînd cu cîte un voltmetru tensiunile pe partea 
de înaltă 51 joasă tensiune. 

b. Transformatoarele de curent (tabela 5.26, ТУ) au ca probă specifică 
curba voltampermetrică, la care pentru diverşi curenți їп secundar, де la о 
sursă de curent variabilă, se măsoară tensiunea în secundar cu un milivolt- 
metru. Curba se compară cu cea din fabrică pentru a depista eventuale defec- 
шї în bobinaj. 

Polaritatea se verifică asemănător cu schema 5.79, a în scopul ca aparatele 
legate la secundarul transformatorului să fie parcurse de curent în același 
sens ca şi cum ar fi legate în circuitul primar. 

с. Întreruploarele și separatoarele (tabela 5.26, V şi VI) au o serie de probe 
legate de tipul constructiv (paragr. 5.2.3, 5.2.4, 5.3.3, 5.3.5), precum și 
următoarele probe specifice: rezistența ohmică a căilor de curent pentru a con- 
stata rezistențele de contact; simultaneitatea închiderii contactelor; iar 1а între- 
ruptoare, timpii de închidere 51 de deschidere. 

Instalaţiile de legare la pămînt se verifică conform paragrafului 5.6 și 
tabelei 5.26, utilizînd pentru măsurarea rezistenței de dispersie (rezistența 
prizei P) aparatul și sondele ajutătoare 5 și PA din figura 5.80. 
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Fig. 5.80. Măsurarea rezistenței prizelor de pămînt: | 
а —schema aparatului tranzistorizat şi legătura cu sondele де măsură; b — dispunerea sondelor în linie 
с — idem varianta în triunghi; d — vederea aparatului; / — Р; — 2;— Da — Du — redresor în іпе) 
pentru aparatul de măsură; 2 — aparat de zero (miliampermetru); 3 — priza de pămînt de măsurat P; 
5 — sondă (se bate în pămînt la 0,3—1 m adincime); PA — priza auxiliară (idem) 
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Pentru toate echipamentele, în afară de verificările din normativul МЕЕ- 
РЕ 116/1973 (tabela 5.26) se fac probele indicate de fabrica furnizoare, spe- 
cifice fiecărui tip constructiv. 


5.12.4. VERIFICĂRI DE ANSAMBLU 
ŞI PROBE FUNCŢIONALE 


Aceste verificări se fac asupra ansamblurilor compuse din: circuitele şi 
aparatele primare (fig. 5.81, a); bornele secundare ale aparatelor primare 
(ex. 171,, ІТІ,, Не. 5.81, b); cablurile de legătură dintre bornele secundare 
şi clemele de șir din panouri (ex. clemele 19—26 din fig. 5.81, d); legăturile 
din panouri де la clemele de șir la aparate (ех. Va, Va, fig. 5.81, d) și relee 
(ех. RMa, КМ,, Не. 5.81, с); precum 51 aparatele și circuitele de comandă 
(ex. fig. 5.81, е). 
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Fig. 5.81. Schemele pentru verificarea circuitelor secundare: 


a — schema circuitului primar şi aparatele de măsură şi protecție; b — schema circuitelor de curent alter- 

nativ pentru măsură; c — idem pentru protecţie; d — schema circuitelor de tensiune alternativă; e — 

schema circuitelor de curent continuu pentru comandă și semnalizare; 1—12 — contactele cheii de со- 

mandă СК; 13—438 cleme de şir pe panou pentru legături între cablurile din exterior şi aparatele de ре 
panouri; I— XXI — circuite 
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De regulă, aceste verificări se Тас де la clemele de șir din panouri 
(fig. 5.81. poz. 13—38) spre circuitul exterior (aparataj primar şi cabluri) și separat 
spre circuitul interior (legături 51 aparate din panou; ex. circuitul 76-RM, 
— RM, — 17 din fig. 5.81, с). 

Aceste verificări foarte complexe necesită cunoașterea perfectă a schemei 
și se fac ре baza unui program amănunțit, grupat ре fel de circuite (continuu, 
alternativ) și pe circuite funcționale (curent, tensiune, protecție, comandă, 
semnalizare еіс.). 

Pentru exemplificare, se vor prezenta cîteva verificări caracteristice, 
începînd cu circuitele de curent alternativ. 

-- Circuitele de curent (schemele b şi с, fig. 5.81): se verifică izolația an- 
samblului, polaritatea și raportul de transformare al reductoarelor 171, și 
ITI.. Continuitatea circuitului se verifică alimentînd де la o sursă indepen- 
dentă (trusă de curent) cu 5 A де la clemele 13, 14 circuitul 13-A-Wh-Wh-14. 
Acest curent se citeşte pe ampermetrul A; se verifică în acest fel de 
la clemele 16, 17 (schema с) curentul de lucru și de revenire al releelor 
РМ, şi RMe. 

— Circuitele de tensiune (schema d): în afară de izolație și raportul de 
transformare se verifică dacă se închide bucla tensiunilor care se alimentează 
de la reductorul 17 de pe barele I (schema a şi d) prin contactele auxiliare 15 
ale separatorului de bare, cînd se funcționează cu sistemul 1 de bare, sau 
de la reductorul 27 prin contactele auxiliare 25, cînd se funcționează pe 515- 
temul II de bare. Pentru această verificare se desfac legăturile de la bornele 
secundare ate reductoarelor și cablurile respective se alimentează си o sursă 
de 6 У. Se măsoară cu voltmetrul la bornele voltmetrelor Va, У, și con- 
toarelor Wh dacă ajunge tensiunea de 6 V, închizînd pe rînd separatoa- 
rele 15 şi 25. 

— Verificarea protecțiilor este cea mai complexă verificare de ansamblu, 
cuprinzînd elemente de tensiune și de curent pentru care зе determină foarte 
precis corelația de fază a curenților și tensiunilor, ridicîndu-se diagrame 
vectoriale cu aparate speciale (decalor de unghi, fazmetre, generatoare de 
frecvență etc.). Aceste verificări de ansamblu privesc protecţiile maxi- 
male, diferenţiale, protecţiile cu elemente direcționale, wattmetrice, de 
distanță etc. 

— Circuitele de curent continuu (schema е) se verifică conform schemei 
desfăşurate pentru fiecare circuit separat: 

— comenzile (ех. declanșare circuit XII și anclanșare XXI) pentru fiecare 
întreruptor și separator în parte, cu interblocajele respective (exemplu, circu- 
itul XIV); 

-- declanșările de la contactele releelor (ex. circuitul XIII) acţionînd manual 
contactele fiecărui releu pentru declanșarea întreruptorului; 

— semnalizările pentru fiecare caz їп parte (ex. circuitele XVII — ХХ). 

Începînd cu probele funcționale, care se fac pe baza unui program aprobat 
de comisia de recepție, acestea se înscriu zilnic într-un jurnal de probe, întoc- 
mit împreună cu unitatea de exploatare şi delegatul furnizorului, coordo- 
nîndu-se astfel activitatea acestora. 
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5.12.5. PUNEREA ÎN FUNCȚIUNE A STAŢIILOR ELECTRICE 
4 

Conducerea їп această etapă este preluată de unitatea de exploatare, ипі- 
tatea de montaj intervenind pentru orice remediere. 

După се se evacuează complet oamenii, sculele, utilajele şi materialele 
se face un control vizual al întregii instalaţii și se închid încăperile și îngră- 
dirile interioare și exterioare. 

Se verifică existența tuturor mijloacelor de stingere a incendiului și a 
celor de protecție a muncii şi de prim ajutor. 

Se întocmeşte o foaie de manevră aprobată de dispecerul sistemului, în 
care se precizează ordinea şi modul în саге se execută manevrarea principa- 
lelor aparate, măsuri speciale, montarea de scurtcircuitoare, puneri la pămînt, 
reglajul protecţiilor (se reglează la început la curenţi și timpi minimi) etc. 

Instalaţia se pune sub tensiune cît mai fracționat, respectînd strict foaia 
de manevră. De exemplu, în cazul schemei din figura 5.46, b, se pune stația 
sub tensiune de la linia 31; se închide separatorul 8 și se controlează tensiunea 
pe reductorul 5; se închid, pe rînd, separatorul 29, întreruptorul 12, separa- 
torul 19 51 se pune sub tensiune sistemul de bare 74. Se închide separatorul 56 
și se controlează tensiunea 51 succesiunea fazelor pe bare си reductorul 58. 
Se pune apoi pe rînd sub tensiune fiecare celulă. 

Transiormatoarele se pun sub tensiune dinspre înfășurarea de joasă ten- 
siune (ex. trafo 42: se închide separatorul 40 și întreruptorul 47). 

Se va da o deosebită atenţie la următoarele situații speciale: 

— punerea sub tensiune a celui de-al doilea sistem de bare 15 (fig. 5.46, b) 
în paralel cu primul sistem 74, la care se va verifica în prealabil corespondența 
între tensiunile secundare ale celor două grupuri de măsură 38 și 58 și apoi 
se închide cupla 46; 

— punerea în paralel a transformatoarelor, la care, pe lîngă condiţiile cunos- 
cute pentru mersul în paralel, trebuie să se verifice poziția comutatoarelor 
de ploturi şi curenţii de circulaţie între transformatoare; 

— închiderea buclelor de rețea: cele două ramuri ale buclei (ex. 21 fig. 
5.46, b) se pun pe rînd la grupul de măsură 58 de pe bare, pentru a verifica 
corespondența perfectă a tensiunii și a fazelor. În cazul din schemă se compară 
şi tensiunile celor două grupuri de măsură 5 de pe cele două intrări și dacă 
este o corespondență perfectă se închide bucla prin unul din întreruptoarele 
12 sau 88. 

Reglarea definitivă a protecțiilor şi automatizărilor la parametrii din proiect 
se face la terminarea probelor, înainte de darea în exploatare. 

La staţiile de la centrale electrice se verifică instalaţia de sincronizare 51 
sensul succesiunii fazelor. Instalaţiile se pun sub tensiune progresivă de la 
un generator al centralei, funcționînd pe bară separată. 


5.13. DOCUMENTAŢIA TEHNICĂ PENTRU RECEPȚIE 
ȘI PUNERE ÎN FUNCŢIUNE 


Etapele de recepție preliminară (care se face înainte de punerea іп func- 
fiune), darea in exploatare 51 recepţia finală, precum 51 documentaţia tehnică sînt 
ca și la LEA (paragr. 1.8). Se va da o deosebită atenție la: procesele-verbale 
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de lucrări ascunse (fundații, izolaţii hidrofuge, prize pămînt, cable îngro- 
pate etc.); certificatele de calitate pentru aparate, echipamente și prefabricaie 
de construcţii, celule, panouri etc.; buletinele de probe și completarea planu- 
rilor cu toate modificările intervenite la execuţie. 

Se va face o verificare amănunţită pe teren, dînd atenție deosebită la etan- 
şarea construcției contra apei şi pătrunderii animalelor mici, la respectarea 
distanțelor de izolare și protecţie (у. tabelele 5.1., 5.2) și la execuţia „fini- 
sajelor“, inscripţionărilor și marcajelor (paragr. 5.11). 

Probele de punere în funcțiune (paragr. 12.5), marcate de prima „punere 
sub tensiune, se fac după un program aprobat de Comisia de recepție şi se în- 
scriu în foaia de manevră cu stabilirea clară a răspunderii participanţilor. 

Urmează proba de funcţionare continuă (72 ore), după care stația se predă 
în exploatare. După perioada de garanţie, care este де 12 luni, se face recepţia 
finală a stației. 


5.14. PROTECȚIA MUNCII LA MONTAREA STAŢIILOR ELECTRICE 


5.14.1. LUCRĂRI DE STAȚII NOI, EXECUTATE 
ÎN LIPSA TOTALĂ A TENSIUNII 


Lucrările se fac pe baza unui plan de măsuri tehnico-organizatorice de 
protecţie a muncii, elaborat de șeiul lucrării (aprobat de șeful ierarhic) și 
care trebuie să aibă în vedere în principal următoarele: 

-- instruirea temeinică a formaţiei asupra locurilor periculoase de lucru, 
a măsurilor de protecție a muncii şi prin ajutor; se va insista asupra activi- 
(а ог care pot produce accidente, în special: transportul şi manipularea echi- 
pamentelor (paragr. 5.1.4), folosirea de scule, dispozitive și utilaje necores- 
punzătoare (atenție specială la cele electrice portative), folosirea sporadică а 
echipamentului de protecție (cască, centură etc.), lucrări la înălțime și lucrul 
în planuri suprapuse (admis numai cu măsuri speciale); 

— executarea corectă a lucrărilor de organizare de şantier, în special insta- 
Ја е electrice, instalaţii de ridicat, schele pentru lucru la înălțime, саге 
se pun în funcție cu avizul șefului lucrării; 

— lucrul la înălțime se va face cu muncitori verificați medical și cu maxi- 
mum de măsuri (centură, balustrade, verificarea suporturilor etc.). 

Dintre măsurile de protecție a muncii derivate din procesul tehnologic de 
montaj se va da o atenție deosebită următoarelor: 

— mişcarea utilajelor în stație şi manipularea echipamentelor se va dirija 
de șeful echipei, care va supraveghea permanent echipa; 

— legarea echipamentelor în cîrligul instalaţiilor de ridicat se va face numai 
de personal autorizat și cu cabluri speciale; 

— reglajul aparatelor se va face cu resorturile nearmate şi numai după се 
s-a întrerupt curentul de acţionare; 

— nu se va lucra sub tensiune la circuite care au peste 48 V; 

— în interiorul cuvelor transformatoarelor şi în rezervoare de aer, ulei etc. 
se vor folosi lămpi și utilaje alimentate cu 12 V; 

— ridicarea presiunii în instalațiile de aer comprimat se va Тасе treptat 
бі cu supapele de siguranță în funcțiune; 
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— la bateriile de acumulatoare, transportul acidului sulfuric se va face іп 
da migene speciale, iar la diluare se toarnă acidul їп apă; 

— perioada verificărilor şi încercărilor este o etapă cu mare pericol de 
accidentare, în special la probe cu tensiune mărită, care trebuie să зе facă sub 
conducerea unei persoane cu grupa IV NTS, cu evacuarea oamenilor și cu folo- 
sirea de. îngrădiri, plăci avertizoare și utilizarea unor instalaţii autorizate; 

— la probele funcționale cu curent operativ se vor lua măsuri indentice си 
cele din exploatare: închiderea camerelor și celulelor, evacuarea oamenilor, 
înscrierea manevrelor în registrul exploatării etc. 


Probele de punere în funcțiune marcate cu punerea sub tensiune se vor face 
conform paragrafului 5.12.5 numai de către personalul de exploatare și cu 
respectarea regulilor de exploatare (foaie de manevră etc.). 


5.14.2. LUCRĂRI DE MONTARE ÎN STAȚII AFLATE 
SUB TENSIUNE 


Aceste lucrări se fac numai cu personal verificat şi autorizat de unitatea 
de exploatare. 
Se iau în principal următoarele măsuri: 


— întocmirea unei „autorizații de lucru“ completată și aprobată de uni- 
tatea de exploatare, cu precizarea părții de instalație unde se execută lucrarea, 
perioada, personalul executant, șeful de lucrare, responsabilul cu admiterea 
la lucru din partea exploatării, precum și măsurile tehnico-organizatorice 
pentru evitarea accidentelor; 

— delimitarea zonei de lucru se face cu îngrădiri, plăcuțe avertizoare și 
paravane pentru a evita atingerea punctelor sub tensiune; 

— protejarea zonei de lucru se îace prin scurtcircuitare și legare la pămînt 
a zonei de. lucru, folosind cordoane speciale; 

— verificarea lipsei de tensiune se face de personalul exploatării, cu indica- 
torul de tensiune (fig. 5.82), după care responsabilul cu admiterea „demon- 
strează“ lipsa tensiunii atingînd instalaţia cu mîna; 

— personalul executantului intră la lucru în instalație numai după ad- 
milerea la lucru de către „responsabilul cu admiterea“ din partea exploatării. 
Admiterea se consemnează în „autorizaţia de lucru“ care rămîne la șeful lu- 
стати. După terminarea lucrării şi retragerea oamenilor, materialelor şi scule- 
lor se predă instalația; se consemnează „închiderea“ autorizaţiei și se depune 
la unitatea de exploatare. 


4 


@ 


Fig. 5.82. Prăjină izolantă cu indicator de tensiune: 


а — vedere; b — schema; 1 — cîrlig metalic; 2 — piesă bronz; 3 — lampă cu luminescenţă; 4 — tub 
electroizolant; 5 — eclator; 6,7 — capac; 8 — bolţ filetat; 9 — fir de cupru; 70 — capac de bronz реп- 
, tru extragerea lămpii 3; 77 — cilindru din tablă 
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5.15. MĂSURI PENTRU PREVENIREA INCENDIILOR 
ȘI EXPLOZIILOR 


Incendiile şi exploziile prezentînd un real pericol pentru oameni și echipa- 
mente, la montajul staţiilor trebuie să se trateze cu atenţie deosebită în special 
următoarele: 

— organizarea de şantier, în special instalaţiile electrice și sistemele de 
încălzire (gaze, combustibili lichizi, electrice), la care nu se vor admite pro- 
vizorate; 

— dotarea cu mijloace de: incendiu (stingătoare, panouri PCI, pompe, lăzi 
cu nisip, guri de apă etc.) se va realiza integral conform proiectului de organi- 
zare la începutul lucrării; se va organiza o formație de intervenţie care se va 
instrui temeinic; se fac exerciții periodic; 

— instalaţiile definitive de stins incendiul se vor pune în funcțiune cel mai 
tîrziu la umplerea cu ulei şi înainte de perioada de probe; 

— sudura ашорепа se va executa la 10 m de locul de instalare al genera- 
torului şi buteliei, care vor fi bine protejate pentru a nu se aprinde de la 
picăturile de material topit. Intre generator și butelie se vor lăsa 5 m. Tuburile 
de oxigen 41 îmbinările respective se vor feri de orice jel де unsori sau uleiuri 
care pot provoca explozii; 

— la sudarea electrică se vor lua măsuri ca materialul topit să nu cadă pe 
materiale combustibile. Se vor îndepărta toate resturile de materiale combus- 
tibile de pe şantier (în special, în canale și puțuri de cabluri). 

Operaţiile de montaj cu pericol maxim de incendiu sau explozie, uscarea 
transformatoarelor, umplerea cu ulei, filtrarea uleiului cu instalația cu vid 
şi încălzire electrică etc. trebuie supravegheate permanent, сопсепігїпа mij- 
loace suficiente pentru stingere (la ulei, stingătoare cu СО,) şi asigurînd eva- 
cuarea uleiului în caz de incendiu (preferabil cu instalaţia definitivă: conductă- 
rezervor avarie). 

În încăperile cu pericol de explozie (ex. baterii acumulatoare după intro- 
ducerea acidului, cuve cu ulei, rezervoare etc.), nu зе va зида decît cu permis 
scris aprobat de şeful lucrării. 

Înainte de introducerea tensiunii se vor realiza și pune în funcţiune insta- 
Тан е și dotările de stingere a incendiului definitive. 

În timpul execuţiei trebuie să se mențină curăţenia (îndepărtînd resturile 
combustibile), iar căile de acces trebuie să fie libere pentru a interveni forma- 
е şi mijloacele de stingere а incendiului. 


5.16. ORGANIZAREA MONTAJULUI STAŢIILOR ELECTRICE 


5.161. PREGĂTIREA LUCRĂRILOR 


Pe lîngă problemele de pregătire comune cu lucrările de linii expuse la 
paragraful 1.3 şi cele de documentații (paragr. 5.1.2) pregătirea construcție i 
(paragr. 5.1.3.1) şi a echipamentelor (paragr. 5.1.3.2), pentru lucrările de 
staţii problema centrală este aceea a echipamentelor. Dafecţiunile de echipa- 
ment pot necesita remedieri cu durate mai mari decît întreaga perioadă de 
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montaj. De aceea, beneficiarul trebuie să organizeze două acțiuni де impor- 
tanță majoră pentru pregătirea montajului: recepţia echipamentului la furni- 
zori şi depozitul de echipamente pe șantier. 

Recepția echipamentului la furnizori se face de comisii de recepție perma- 
nente ale MEE la fiecare furnizor important. La echipamentele principale 
(transformator, panouri etc.) trebuie să ia parte 51 delegatul beneficiarului. 
Scopul acestei acțiuni este: să se facă la furnizori toate probele prevăzute іп 
fabrică în normativele MEE PE 116 și 003, întocmindu-se buletine care să 
însoțească echipamentul; rezultatele trebuie să se înscrie în limitele admise 
de aceste normative, în caz contrar trebuie să se facă în fabrică remedierile 
necesare; să se expedieze furnitura completă cu toate anexele; să se facă o 
asamblare generală pentru a preveni nepotrivirile la montaj pe șantier. 

Depozitul de echipamente trebuie să aibă o suprafaţă corespunzătoare calcu- 
lată cu formula: 


S=1,4 G _ 1,4 reutatea echipamentului (5.4) 
încărcarea ре т? 
unde g se ia 0,15 pînă la 0,2 tone/m?. 

După felul echipamentului și durata exploatării depozitului, 5 se împarte 
în încăperi. încălzite, neîncălzite, ѕоргоапе și platforme exterioare. Depozitul 
trebuie să fie dotat cu mijloace de încărcare, rafturi pentru aparataj mărunt 
şi ordonarea anexelor și o încăpere pentru revizia echipamentelor. 

Organizaţia de montaj împreună cu beneficiarul trebuie să desfășoare două 
activități importante înainte de începerea montajului: revizia și reglajul 
echipamentului și acțiunea de verificare a livrării complete, conform preci- 
zărilor din paragraful 5.1.3.2. 


5.16.2. LUCRĂRILE DE ORGANIZARE А ȘANTIERULUI 


Proiectul de organizare și dimensionare a diverselor obiecte se face con- 
form paragrafului 1.3.1. Volumul lucrărilor fiind relativ mic, obiectele princi- 
pale de organizare la staţii mari constau în principal din: un birou de 20 m, 
un atelier de 25 m? dotat cu banc de lăcătușerie cu menghine, mașină de găurit 
cu coloană de 25 mm 0, polizor, sudură, un depozit de 25 m? cu rafturi și un 
vestiar. Execuţia acestor obiecte se face din elemente prefabricate și refolo- 
sibile (conf. paragr. 1.3.2). 

Alimentarea cu energie зе dimensionează pentru puterea Р, [КУА]; 


1,1 
соз Ф 


Р,= 


к, DP, (5.5) 


unde: cosọ se ia 0,75; 

ks — coeficientul де simultaneitate, se ia 0,7. 

La însumarea consumatorilor cu puteri racordate, P,, se va cuprinde și 
instalația de filtrare a uleiului (circa 50 kW). Pentru economie de fonduri, 
instalațiile de organizare de şantier se alimentează de la serviciile proprii ale 
stației definitive, care se vor realiza cu prioritate. 
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5.16.3. FORME БЕ ORGANIZARE ŞI FORMAŢII 
DE LUCRU 


În cadrul trusturilor de montaj, principiul organizatoric зе bazează::pe 
specializare 51 de aceea, există șantiere care execută numai stații. Un șantier 
are mai multe loturi, care execută fiecare mai multe stații (sau o singură stație 
mare de 220,400 kV). Lotul are în componența sa maiștri, brigăzi complexe 
sau echipe specializate. 

Formaţiile de lucru (brigăzi, echipe) se stabilesc în funcție de volumul de 
lucrări, numărul de operaţii executate simultan, gradul de complexitate a 
lucrării, încărcarea uniformă și permanentă. Formaţiile de lucru uzuale sînt 
prezentate în tabela 5.27. Alegerea judicioasă a formaţiei este determinantă 
pentru realizarea productivităţii. 

Retribuirea se face conform paragrafului 1.4.1, sistemul cel mai larg apli- 
cat 51 de mare eficacitate fiind acordul global. 


5.16.4. MECANIZAREA LUCRĂRILOR 


Deşi montajul де stații nu se pretează la o mecanizare în „их continuu“, 
munca poate fi micșorată prin mecanizarea unui sfert din volumul lucrărilor, 
folosind o gamă largă de utilaje (tabela 5.28). 

— Utilaje de transport, din care remorcile cu platforme joase și auto- 
remorcherul (На. 5.83) sînt cele mai utilizate la transportul echipamentelor. 

— Utilajele pentru lucrări de infrastructură sînt folosite la șanțurile de 
cabluri бі prize de pămînt: săpătorul (fig. 1.5, f), foreza (fig. 1.6, b), soneta, 
maiul vibrator (fig. 1.5, b). 
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Fig. 5.83. Utilaje pentru transportul echipamentelor: 


a — autoremorcherul Tatra Т 141 de 180 CP pentru mase tractate de 100 tone; b — remorcă auto cu plat- 
formă joasă; с — principalele caracteristici ale remorcilor pentru diferite mase; 7 — tronsoane de plan 
înclinat mobile pentru încărcare-descărcare 
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Fig. 5.84. Utilaje pentru lucrări Та înălţime: 


а — platformă de braț articulat PRB-I5 pe autocamion; b — platformă telescopică; 

1 — servomotor hidraulic; 2 — platformă pentru mase де 175 kg, înălțime max. 15 m; 

3 — agregat pompare ulei 100 daN/cm2; 4 — turn telescopic; 5 — platformă pentru 
ridicat mase de 320 kg 


— Utilajele pentru lucru la înălțime se folosesc: pînă 1а 12 m platforma 
telescopică (fig. 5.84, b), pînă la 15 m platforma cu braț articulat PRB 15 
(fig. 5.84, a), pînă la 9 m PRB 9 și pînă la 28 m autotelescopul (fig. 1.8, а). 

— Utilajele pentru probe şi tratarea uleiului foarte numeroase și variate 
sînt exemplilicate în paragraful 5.12.2 şi figurile 5.75—5.80. 

Autolaboratorul este unul din utilajele intens folosite, fiind dotat cu apara- 
te speciale, din care cel mai important este transformatorul pentru încercare 
cu tensiune alternativă mărită. 

— Utilajele de atelier au fost precizate în paragraful 5.16.2, iar pentru 
sudarea electrică se folosesc transformatoare ușoare de 120 A, pentru construc- 
{11 metalice și instalații de sudare în argon, pentru bare de aluminiu. 

— Utilajele şi dispozitivele de mică mecanizare sînt prezentate parțial în 
figura 5.85: macarale cu lanţ articulat (1,6-5 х 10 daN), dispozitive ERDIR 
cu cablu, vinciuri hidraulice, prese hidraulice pentru mufat papuci, precum 
și dispozitive de îndoit bare (fig. 5.55), pistoale де împlîntat dibluri, mașini 
rotopercutante (fig. 5.47) еіс. O contribuţie importantă o au utilajele porta- 
tive acționate electric ca: maşini de găurit, polizoare, ferăstraie electrice etc. 

Pentru principalele tipuri de stații și utilaje, dotarea specifică este pre- 
zentată în tabela 5.28. 
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Fig. 5.85. Utilaje și dispozitive de mică mecanizare: 
а — macara cu lanţ articulat (Gali) 4в1,6--3--5.10% дам; b — dispozitiv ERDIR cu cablu pentru ridicat 
2.103 daN şi tractat 3.102 daN cu cablu; с — presă pentru presat papuci de cablu; d — vinci hidraulic; 
© — cursa $1 dimensiunile diverselor tipuri de vinciuri; / — pîrghie peniru acţionare; 2 — schimbător 
de sens (ridicare-coborîre); 3 — cablu de tracţiune (а — spre sarcină; b — liber); 4 — pompă manuală; 
5 — bacuri; 6 — piston receptor care ridică sarcina; 7 — inel cu filet pentru blocarea pistonului 
6; 8 — robinetul де соБогіге 


5.16.5. PROGRAMAREA ȘI URMĂRIREA LUCRĂRILOR 
DE MONTAJ LA STAȚII 


Durata montajului şi probelor este normată conform tabelei 5.29. 

Pentru a realiza aceste durate 51 termenele de punere în funcțiune plani- 
jicate este necesară o bună pregătire (paragr. 5.1.3), o programare judicioasă 
și о urmărire eficace a execuției. 
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Tabela 5.29 
Durate de montaj şi probe 1а staţii și posturi (normativ МЕЕ РЕ 019-1/74) 


Staţii exterioare cu 2 trafo Staţii iat. 20 celule Posturi 
Durata ЕЕ 
Ша А М A00 kN Cu bobine peara Aeriene |Cabină 214] Subteran 
Montaj 8 11 13 10 5 0,6 2 2,8 
2 2 2 2 2 0,1 0,2 0,2 
10 13 15 12 7 0,7 2,2 3 


Programarea execuției sub formă de grafic calendaristic (Gantt) se face са 
51 la lucrările de linii (tabela 1.5). Montajul staţiilor necesitînd un flux tehno- 
logic mai complicat, graficul calendaristic nu poate exprima nici succesiunea 
tehnologică a activităţilor şi nici intercondiționarea dintre acestea. 

Pentru obținerea unor soluţii optime de programare şi urmărire a lucrărilor 
se foloseşte metoda drumului critic, care se bazează în principal pe întocmirea 
unui graf (fig. 5.86, а) în care activitățile de montaj sînt înlănțuite după 
succesiunea tehnologică. 

In acest grai se deosebesc mai multe „drumuri“ corespunzătoare unor acti- 
vități care se succed tehnologic și care se execută în paralel (ех.: 00—01— 
68--69--72--73--74--96 ; 00—01—03—07—88—96; 00--02--50--94--96 ). 
Unul din aceste drumuri este drumul critic (linia groasă) care este cel mai lung 
drum dintre începutul lucrării 00 şi termenul final 98 și cuprinde lanțul 
activităților critice fără nici o marjă (rezervă) de timp. Drumul critic se de- 
termină prin metodele cunoscute de la cursul de specialitate (grafic, analitic, 
matriceal, pe calculator), luînd drept bază durata fiecărei activităţi. Drumul 
critic determină durata totală a lucrării (în cazul din fig. 5.86: 210 zile). 

Alt element important al grafului sînt intercondiționările reprezentate prin 
arce concentrice într-un anumit nod (ех. 73), care condiționează execuția 
activităților din aval (73—74) numai după ce toate activitățile convergente 
în nodul respectiv (71, 72, 17, 19) sînt terminate. 


Condiţionările pot fi de ordin tehnologic (terminarea unor lucrări anterioare; 
ex. nod 78), dar pot fi legate de asigurarea unor resurse (forțe de muncă, utilaje, 
materiale, echipamente; ex. nod 76: delegat furnizor). 

În decursul execuţiei intervin perturbații, în principal, din cauza întîrzierii 
unor resurse și de aceea este necesar să se facă reactualizări periodice (se reco- 
mandă bilunar) pentru a modifica durata lucrărilor întîrziate cît și a celor 
realizate în avans. Rezultă astfel un nou termen final și uneori, un alt drum 
critic. Calculul manual fiind laborios se recomandă utilizarea calculatorului. 

Un program de calculator aplicat la staţii este PERT-CORAIL II, care 
permite reactualizarea rapidă, stabilirea noului termen final, marjele de timp 
(raportul drumului critic). De asemenea se obțin la calculator și următoarele 
„rapoarte“: „diagrama Gantt“, „calendarul resurselor“, „curba de încărcare a 
resursei“ (forțe de muncă pe meserii, utilaje, materiale) și „raportul pe respon- 
sabili“ (pentru fiecare şef de echipă se dau activitățile respective cu termenele 
optime de începere și terminare). Rezultă deci toate elementele necesare pentru 
conducerea eficientă a întregii lucrări. 
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Acest program permite obținerea pe calculator a unor optimizări: execu- 
tarea lucrării în timp minim şi cu nivelări de resurse (încărcate uniform pentru 
evitarea vîriurilor la forțe de muncă, utilaje etc.). 

Cu calculatorul Felix-256 сі cu programul citat se pot introduce 100 de 
lucrări cu 10 000 activităţi şi se pot „nivela“ 40 resurse. Se pot cuprinde astfel 
toate lucrările unui întreg șantier de stații. 

O problemă curentă care se poate rezolva cu acest program este readucerea 
termenului final în cadrul termenului planificat, în cazul cînd prin reactuali- 
zare rezultă o depăşire a termenului final. Їп acest caz se aplică în principal 
următoarele măsuri: execularea unor lucrări în paralel (ex. nodurile 73—74 
sau 29—82); mărirea formațiilor de lucru şi scurtarea duratelor; lucru іп 
program prelungit; segmentarea unor activități critice. De exemplu, după 
terminarea capetelor terminale la cabluri într-un panou (nod 69—72) se trece 
imediat la legarea clemelor де şir (72—73), fără а se aștepta să se termine toate 
capetele terminale (69—72: 35 zile). După aplicarea acestor modificări se 
reintroduce graful în calculator, rezultînd noul termen, noi programări de 
resurse 1а nivelul șantierului, lotului și noi programe de lucru pe echipe, 

Pentru lucrările întîrziate care devin critice se recomandă întocmirea de 
sub-grafuri (ех. fig. 5.86, b), descompunînd activităţile în activităţi elementare 
şi operaţii pentru a descoperi pe cele care se pot executa în paralel, precum şi 
resursele suplimentare. 

În acest fel, problema programării, urmăririi şi conducerii lucrării se 
tratează tehnologic, rezultînd stăpînirea termenului final şi îmbunătăţirea 
activității de ansamblu а lotului sau șantieruiui prin nivelarea unor resurse 
deficitare. 


5.17. TENDINȚE ŞI PERSPECTIVE 
ÎN REALIZAREA STAŢIILOR ELECTRICE 


La realizarea stațiilor se evidenţiază două linii directoare: mărirea produc- 
tivității şi reducerea spaţiilor ocupate. Ambele influenţează direct sau indirect 
montajul staţiilor, micșorînd volumul montajului care se execută pe șantier. 

Mărirea productivilăţii se ilustrează prin următoarele tendinţe. 

— Prefabricarea unor elemente cît mai complexe şi complet reglate în 
fabrică schimbă complet aspectul și volumul montajului, deoarece industriali- 
zarea re duce montajul pe șantier la o simplă „așezare pe fundație“ și la execu- 
На unor legături exterioare. În acest sens, staţiile clădite, echipate cu apara- 
taj pe confecții metalice încastrate în construcţie sînt în mare parte înlocuite 
cu celule metalice prefabricate (paragr. 5.3.11). De asemenea, posturile sub- 
terane se realizează din blindaje autoportante complet echipate (fig. 5.87), care 
se lansează direct în ехсамане. Ргеѓаргісагеа contribuie apreciabil la îmbună- 
tățirea calităţii 51 fiabilităţii staţiilor. 

— Mecanizarea lucrărilor se extinde prin executarea integrală a lucrărilor 
cu utilajele citate la paragraful 5.16.4 și prin înlocuirea unor lucrări manuale 
cu metode de mare productivitate, ca de exemplu: prinderea aparatelor pe 
dibluri (paragr. 5.3.1), îmbinări prin sertizare (tabela 5.17, poz. 7) şi presare 
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Fig. 5.87. Post sub- 
teran 10/0,4 kV pre- 
fabricat în blindaj 
cilindric  autopor- 
~ tant: 


1 — blindaj cilindric (etanș), 2 — trapă pentru introducerea 

transformatorului; 3 — acces pentru personal; 4- ventilator; 

5 — tablou joasă tensiune; 6 — ieşire cabluri j.t.; 7 — trans- 

formator 10/0,4 КУ; 8 — celule 10 КУ (4 buc.) cu separator 

şi siguranţe; 9 — intrări cabluri 10 kV; 10 — tubulatură 
ventilaţie 


(fig. 5.85, c) sau prinderea prin roluire cu mașini speciale a conductoarelor 
de cabluri la repartitoare (fig. 5.70, A). 

— Policalificarea muncitorilor contribuie la eliminarea timpilor morți (de 
ex. un electrician să cunoască lăcătușeria și sudarea în argon). 

-- Tipizarea proiectelor, modularizarea echipamentelor 51 celulelor contribuie 
la productivitate prin simplificarea pregătirii şi execuției. 

-- Programarea şi urmărirea execuţiei cu metode moderne (paragr. 5.16.5) 
și optimizarea cu calculatoare economisește forțele de muncă și resursele. 


Economia de spațiu este un imperativ la realizarea căruia se influențează 
pozitiv montajul în majoritatea cazurilor: 

-- Simplificarea schemelor bazată pe mărirea fiabilității aparatajului con- 
duce la renunțarea la bare de transfer și uneori la bare duble, utilizarea sepa- 
ratoarelor de sarcină, limitarea utilizării aerului comprimat numai la cazuri 
speciale și înlocuirea cu acţionări electrice sau oleopneumatice, саге nu necesită 
instalații auxiliare complicate. - 

-- Miniaturizarea aparatajului și celulelor (ех. distribloc paragraful 5.4), 
execuția de elemente debroșabile (fig. 5.70, g) și a unor automatizări complexe 
tranzistorizate debroșabile cu circuite imprimate (panouri 1/511.06) micșo- 
rează numărul de panouri și volumul de lucrări. 

— Capsularea trifazată a întregii instalații în mediu де SF, (fig. 5.88) se 
impune treptat pentru staţii de 110—400 kV în centre aglomerate 51 în medii 
poluate. Soluţia este competitivă economic începînd cu 400 kV față de insta- 
јан Пе clasice, spațiul reducîndu-se Таја de acestea la 1/6 (la 110 КУ) pînă la 
1/15 (800—1 100 kV). Capsularea micșorează esențial volumul de montaj саге 
se reduce Ја asamblarea unor module. 

Ieșirea din stațiile amplasate în centre aglomerate se va face din се în се 
mai mult cu cabluri, iar la puteri şi tensiuni foarte mari se utilizează bare 
capsulate etanșe în SF, (fig. 5.88, с la 420 КУ). 

La staţiile exterioare, economia de spațiu impune treptat stații de tip 
înalt cu echipamente dispuse suprapus și separatoare monocoloană (fig. 5.20). 

Іп orice situaţie se va trata іп mod deosebit fixarea aparatajului pe fundaţii 
și suporţi pentru a fi asigurate în caz de cutremur (în special transfor matoarele, 
vezi fixarea din figura 5.65, a; iar la bateriile de acumulatoare, pe lîngă 
fixarea specială pe fundație sau suporţi, trebuie să se reconsidere 51 sistemul 
lor constructiv). 
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Fig. 5.88. Instalații capsulate de 110—420 kV în SFe: 


а — staţie 110/380 kV; b — vedere stație 110 КУ; с — secțiune printr-o instalație capsulată; d — bare 
capsulate 420 kV izolate іп $Е,; 7 — întreruptor; 2 — separator cu punere 1а pămînt; 3 — transformator 
110/380 КУ; 4 — bare capsulate; 5 — transformator de curent; 6 — transformator de tensiune; 7 -- ră- 
citor de ulei; 8 — conservator; 9 — compartiment pentru cablu; 10 — separator; 11 — amortizor de zgo- 
mot; 12 — dulap cu comenzi şi agregate SF,; 13 — izolator bornă; 14 — linie aeriană 420 КУ 


Poluarea mereu crescîndă 51 extinderea centrelor aglomerate determină 
execuția unui număr sporit de stații interioare de 110 kV. 

Іп țara noastră, perspectiva pentru tensiuni este са odată cu interconexi- 
unile între state Ја nivel continental să apară stațiile de 750 kV, la care soluția 
capsulării în mediu де SF, este cea mai economică. 
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Capitolul6 


EXPLOATAREA, ІМТКЕТІМЕКЕА 
ȘI REPARAREA STAŢIILOR ELECTRICE 


6.1. OBIECTIVE ȘI DEFINIȚII 


Obiectivele și clasificarea activităților de exploatare a stațiilor sînt асе- 
Іеаѕі cu cele ale LEA, expuse la începutul capitolului 2. 

O importanță deosebită о au manevrele  (conectări, deconectări etc.) 
din stații, deoarece pe lîngă instalaţiile propriu-zise ale stațiilor, de aici se 
execută și majoritatea manevrelor la LEA, 


6.2, EXPLOATAREA STAŢIILOR ELECTRICE 


6.2.1. ORGANIZAREA EXPLOATĂRII 


Organizarea întreprinderilor, secţiilor și centrelor de exploatare este expusă 
іп paragraful 2.1, fiind comună pentru LEA și staţii. 

Stațiile importante de 110—400 ЕУ sînt deservite de personal permanent 
(trei ture) și un șef de stație. Restul staţiilor pot fi exploatate: cu personal 
de exploatare la domiciliu sau fără personal de exploatare (din care unele auto- 
matizate, iar altele telecomandate). 

Întreprinderile de reţele au în gestiune staţiile, care se împart subunităților 
de bază (secţii, centre) pentru a le gestiona nemijlocit şi a răspunde de exploa- 
tarea 51 întreținerea lor. 

Personalul de deservire operativă face parte din unitatea de exploatare, 
care are în gestiune staţia 51 are obligația de a supraveghea funcționarea şi a 
executa nemijlocit manevre și lucrări curente. 

Asigurarea condiţiilor de funcționare în ansamblu a sistemului energetic 
național se face de către organizația de dispecer realizată prin mai multe trepte 
de conducere operativă: dispecerul național (DN), dispecerii teritoriali (DT) şi 
dispecerii întreprinderilor (D 1). Aceste trepte sînt organe operative care asigură: 
autoritatea de decizie privind stabilirea regimului şi siguranței de funcționare, 
competența (atribuirea responsabilității între treptele de conducere operativă 
pentru realizarea regimului și siguranței de funcționare, stabilite de treapta 
care are autoritatea de decizie) și comanda de coordonare (corelarea succesiunii 
unor grupe de manevre care se afectează reciproc și se execută de formații 
о Organizaţia de dispecer este organizată independent de întreprinderile 

е rețele. 
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ЖОЮ LEA 1 а 
| А Н Н 
O—: 4 О i 
Gestiunea IRE 1 IRE 1 IRE 2 
Autoritate de decizie DN DN DN 
Comandă de coordonare DTC DTC DTC 
DTC DTC 
Competența DI 1 DTC, DI 1 DI 2 


Fig. 6.1. Împărțirea instalațiilor între trepte de conducere operatiyă 


Personalul de deservire operativă din stații este supus unei duble subor- 
donări: 

— subordonare tehnico-administralivă, din punct de vedere tehnic și admi- 
nistrativ față de conducătorii ierarhici ai unității din care face parte (între- 
prindere, secție, centru care au stația în gestiune); 

— subordonare operativă față de treapta de dispecer căruia îi este subordo- 
nată direct stația (pentru manevre, decizii operative etc.). 

Stațiile şi liniile зе împart prin „ordin de împărțire al instalațiilor“ din 
punct de vedere al autorității де decizie, al competenţei și al comenzii de 
coordonare pe trepte de dispecer și zone (de ex. pentru autoritatea de decizie: 
БМ are instalaţiile de 400,220 și 110 kV — numai cele care asigură rezerva 
celor де 220 КУ; DT interconexiunile de 110, 60 51 35 КУ — cele de importanță 
deosebită, iar DI restul instalaţiilor). În figura 6.1 este dat un exemplu de 
împărțire. 


6.2.2. DOCUMENTAŢII DE EVIDENȚĂ TEHNICĂ 
ȘI DESERVIRE OPERATIVĂ 


La fiecare stație importantă și secție de rețele (pentru restul staţiilor și 
posturilor) trebuie să existe documentația tehnică de exploatare care trebuie să 
conțină elementele tehnice necesare și în principal: actele din documentația 
de recepţie (paragr. 5.13), actele de posesie a terenului, planurile de situaţie, 
avizele și autorizaţiile, cartea construcției, procesele-verbale de predare în 
exploatare 51 recepție, inventarul echipamentelor, instrucțiunile fabricilor 
furnizoare, fișele tehnice (ex. fig. 6.2) ale echipamentelor, norme specifice 
de protecție a muncii și instrucțiuni de pază contra incendiilor etc. 

Documentaţia tehnică ajută în caz de deranjamente pentru a localiza ele- 
mentul defect, iar la efectuarea măsurătorilor pentru a compara rezultatele cu 
buletinele de fabrică și cele după montaj. 

La fiecare stație cu personal permanent există o documentație operativă 
constînd din cîte un registru: operativ (înscrierea cronologică а modificărilor 
de scheme, defecte, dispoziţii), citirea contoarelor, evidența autorizaţiilor de 
lucru, defecţiuni, dispoziții, note telefonice, modificări în instalație, declanșări 
prin protecție și anunțarea deranjamentelor. De asemenea există cîte un dosar 
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133.31806. 0—34241 | сор 
| FIŞA 
INTREPRINDEREA | I.R.E. „С“ | 38 
------- LRE ei Transformator de putere 
SECȚIA Rețele 384 pînă la 1600 kVA inclusiv 
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REPARAȚII : 
12.03. 1976 — Remediere neetanșeitate cuvă cu sudură 
Rezistenţa de izolație (МО) 8 = 
Б Я 5 = 
Data = 3 Е Rezistenta „Ж = 
: _{ 22 Ес 5 înfăşurărilor | © = 
8 ЈА, С Î.t.—m. A ік-п. қ 55 9 pe plotui. бе 555 Е 
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414185} Z Кајо а Куда 555 | Ruj Saale 255 25 
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Fig. 6.2. Fişa tehnică pentru transformatoare de putere: 


а — datele tehnice; b — consemnarea reparațiilor; с — datele măsurătorilor de supraveghere executate 
periodic sau cu ocazia unor perturbații 
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си: foi de manevră, autorizaţii de lucru, convenţii cu consumatorii а теп(ај 
direct din stație și instrucțiuni tehnice interne. Documentaţia operativă mai 
cuprinde: fişe pentru date care se înscriu orar (citiri de aparate), program 
zilnic de retragere din exploatare a echipamentelor, programul nivelelor de 
tensiune, schema normală, planul reglajelor protecţiei, schema și amplasarea 
mijloacelor PCI, planul stației, тара de scheme, programarea turelor, inven- 
tarul stației etc. 

Instrucţiunile tehnice interne (ITI) зе întocmesc prin adaptarea la condiţiile 
locale a instrucțiunilor de fabrică și a regulamentelor și cuprind îndatoririle 
personalului și instrucțiunile de exploatare: descrierea echipamentului și a 
funcționării, reguli de deservire, parametrii normali și de limită, reguli de 
prevenire și comportare la avarii, măsuri de stingere a incendiului și de pro- 
tecție a muncii etc. 


6.2.3. EXPLOATAREA TEHNICĂ A STAŢIILOR ELECTRICE 


6.2.3.1. Reguli generale pentru toate echipamentele și instalaţiile. La 
punerea în funcţiune a echipamentelor noi sau cărora li se schimbă amplasa- 
mentul se va controla îndeplinirea următoarelor: existența documentaţiei 
tehnice (paragr. 6.2.2), asigurarea condiţiilor normale de funcționare fexis- 
{епа ITI, a pieselor de rezervă și instruirea personalului) și îndeplinirea forme- 
lor operative din regulamentul de manevre (confirmarea șefului secției că sînt 
asigurate condiţiile de punere în funcțiune, înaintarea la dispecerul respectiv 
a documentației tehnice și obținerea aprobării pentru darea în exploatare). 

La punerea în funcțiune după reparaţie sau revizie se vor verifica certificatele 
de probe (conf. tabelei 5.26 și paragr. 5.12) și buletinele cu schimbări de carac- 
teristici cauzate de modificări la reparație. 

Echipamentele scoase temporar din funcțiune se pun periodic sub tensiune 
la perioadele stabilite în ITI pentru verificare. 

Preluarea în exploatare se va face după ce se verifică: respectarea proiectelor 
şi avizelor, posibilitatea de înlocuire a echipamentului fără a scoate din funcţie 
restul instalaţiei, condiţii normale de acces pentru operaţii de exploatare 
(ex. control nivel, temperatură ulei, filtru de aer, probe ulei etc.), existenţa 
mijloacelor PCI, rezultatele corespunzătoare din buletinele de probe, fixarea 
solidă a echipamentelor, curăţenia (în special, а izolatoarelor), ordinea їп 
instalaţie, inscripții corecte, legături la pămînt etc. 

Ореға йе de supraveghere şi control constau în principal din: 

— supravegherea curentă pentru: gradul de încărcare, tensiuni, sarcini, 
frecvență, presiuni, temperaturi, starea releelor, citirea instrumentelor etc.; 

— Supravegherea periodică printr-o examinare vizuală la: cuvele cu ulei, 
nivelul uleiului, starea silicagelului din filtre, aparate de conectare, izola- 
toare, elemente de legătură, încăperi (starea ușilor, ferestrelor, încuietorilor, 
iluminatului etc.), verificarea legăturilor telejonice, depistarea oricărui zgomot 
anormal în funcționare etc. 

Controalele neperiodice se fac în caz de avarii, manevre, fenomene naturale 
deosebite (furtuni, supratensiuni atmosferice, inundații etc.). 

Periodicitatea supravegherii periodice este pentru stații: cu personal perma- 
nent — de două ori pe schimb; cu personal la domiciliu — de patru ori în 
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24 ore; fără personal — de două ori ре lună; la puncte де alimentare — un 
control la două luni, iar la posturi — două pe an. 

Pe măsura creșterii curenților de scurtcircuit prin amplificarea instalații- 
lor, se verifică dai echipamentele sînt stabile termic şi dinamic la curenți 
de scurtcircuit și la puterea de rupere. 


6.2.3.2. Exploatarea transtormatoarelor de putere. La punerea sub tensiune 
se conectează întîi întreruptorul pe partea de alimentare și apoi се! 
dinspre sarcină. La deconectare se face invers. La sistemul de răcire cu apă se 
pornește întîi pompa de ulei şi apoi pompa de apă (care are presiune inferioară 
pompei de ulei). 

La funcționarea protecţiei de gaze зе prelevă gaze prin ventilul 16 (fig. 5.42) 
într-un balon de sticlă. Se verifică dacă gazele se aprind. Dacă gazele sînt 
incombustibile şi incolore se evacuează gazele din releu, se controlează comuta- 
torul de ploturi și dacă totul este normal se repune transformatorul sub ten- 
siune. 

Sarcina maximă admisă se stabilește prin ITI în funcție de temperatura 
uleiului (maxim 95°) și а înfășurărilor (maxim 105"). 

Se admite о supraîncărcare în regim normal cu 10% (1—3 ore) pînă la 50% 
(4—57), în funcţie de sarcina anterioară de durată și de temperatura inițială 
a uleiului. Іп caz de avarii se admite о supraîncărcare de 30% (2 ore) pînă la 
140% (3,57. 

Se verifică periodic (la intervale conf. ITI): curenţii și tensiunile primare 
şi secundare, temperatura uleiului și aerului, etanșeitatea, nivelul şi culoarea 
uleiului, zgomotul transfor matorului și starea părților principale, a legăturilor 
și a instalații or auxiliare. 

La ulei se fac periodic analize: de control curent, reduse și complete. 

În caz de deconectare automată se determină protecția care a lucrat. Dacă 
este o cauză externă (defecte în rețea sau la protecţie) și dacă nu sînt semne 
vizibile de avarie se repune transformatorul sub tensiune, supraveghindu-l 
cu atenție. 

Se va deconecta transformatorul în următoarele cazuri: încălzire anormală, 
nivel ulei sub limita minimă, variația bruscă a culorii uleiului, împroșcarea 
de ulei, gaze inflamabile la releu, schimbarea zgomotului, fisurarea izola- 
toarelor, oprirea pompei de ulei (dacă nu există pompă de rezervă), incendiu. 


6.2.8.8. Exploatarea transformatoarelor de măsură se face respectînd 
verificările periodice și condițiile de deconectare din paragraful 6.2.3.2 cu 
următoarele adăugiri: 

— la montare de aparate suplimentare în decursul exploatării să nu se 
depășească puterea nominală а transformatoarelor; 

— se vor înlătura imediat punerile la pămînt în circuitele de măsură, care 
pot defecta transformatoarele și produc zgomote anormale; 

— la transformatoarele de curent să nu rămînă înfășurările secundare deschise, 
cînd se demontează aparate de măsură. 


6.2.3.4. Exploatarea bobinelor de reactanță are următoarele aspecte spe- 
сійсе : în afară de controalele periodice se vor controla după fiecare declanșare 
a întreruptorului sau după o supratensiune; se vor controla de la distanță 
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izolatoarele, coloanele de beton (dacă пи au fisuri, spărturi) şi spirele (izolația 
la intrarea în coloanele de beton, dacă spirele nu au atras și fixat piese metalice 
prin magnetism, deformații), legăturile la bare şi legătura la pămînt. 


6.2.8.5. Exploatarea descărcătoarelor de supratensiune necesită са să se 
urmărească funcționarea acestora după fiecare furtună cu descărcări electrice, 
controlîndu-se: înregistrarea contorului 20 (fig. 5.38), poziţia clapetei indica- 
toare 19 (fig. 5.37) la descărcătoare tubulare şi aspectul suprafeței electrozilor, 
spaţiilor disruptive. 

După patru funcționări, descărcătorul trebuie probat (conf. tabelei 5.26). 


6.2.3.6. Exploatarea întreruptoarelor. Se urmărește periodic: poziția între-: 
ruptorului, integritatea izolației și а tuturor elementelor, etanșeitatea 
și parametrii fluidelor de acţionare și stingere care trebuie să Не menținuţi 
în limitele prescrise, nivelul şi aspectul uleiului (expansinei), starea legăturilor 
(dacă nu sînt încălziri locale), zgomote interioare, starea siguranțelor la circui- 
tele de acţionare și semnalizare, dereglarea dispozitivelor de acţionare. La 
întreruptoarele cu aer comprimat se purjează instalația de condens şi la cele 
la care stingerea arcului electric se îace cu aer comprimat (ex. VVN paragr. 
5.2.4.4) se verifică ventilaţia continuă. 

Este interzisă acționarea întreruptoarelor: dacă parametrii de acţionare 
(tensiune, presiune, aer sau ulei) sînt sub limitele admise, sau nivelul uleiului 
(expansinei) este scăzut, sau dacă a declanșat printr-o protecție care indică 
defecte în echipamentul respectiv, sau cînd declanșarea se datorește unui 
incendiu sau accident. 

De asemenea se interzice acționarea dacă în urma declanșării a aruncat 
ulei, sau culoarea uleiului s-a înnegrit brusc, sau dacă întreruptorul sau dispozi- 
уш de acţionare are elemente degradate. În aceste cazuri se face revizia 
accidentală a întreruptorului. 

Pentru fiecare întreruptor se ține o evidență а declanșărilor pe scurtcircuit 
şi a reviziilor. Nu se va depăşi numărul de declanșări pe scurtcircuit admis 
între două revizii (stabilit prin ITI). 


6.2.3.7. Exploatarea separatoarelor аге în vedere în special că manevrarea 
sub sarcină duce la distrugerea lor și de aceea sînt prevăzute cu blocaje (paragr. 
5.2.3.3), iar cele exterioare cu lacăte (fig. 5.21, 9). 

La întreruperea unui circuit se va deconecta întîi întreruptorul 56 (fig. 6.3), 
apoi separatorul 54; la închidere se face invers. 

Dacă circuitul nu are întreruptor se admite conectarea sau deconectarea 
cu separatorul pentru: transformatoare de tensiune, legătura la pămînt a 
neutrului transformatoarelor, bobine de stingere, bare colectoare. De asemenea 
se admite conectarea în gol pentru transformatoare de putere şi cabluri și 
conectarea în sarcină redusă (stabilita prin YTY) pentru transformatoare şi linii 
aeriene. 

Dacă din eroare s-a început deschiderea sub sarcină 51 aceasta se observă 
încă de la ieșirea си ши 5 (fig. 5.16) din contactul fix 3, se va închide rapid 
separatorul, evitînd astfel distrugerea. Dacă din eroare separatorul se închide 
sub sarcină și se observă apariţia arcului se va continua rapid închiderea. 

Se va controla periodic: integritatea izolatoarelor (fisuri, prezența contur- 
nării: caracterizată prin eftuvii şi zgomote); starea contactelor (la poziţia în- 
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Fig. 6.3. Schema electrică pentru exemplificarea denumirilor și prescur- 
tărilor „regulamentare“ (РЕ-118/72) а separatoarelor: 


J, 2 — bare; 3, 4, 6 - 15, 53, 54, 55, 72, 75 — separator de bare (58); 5, 17, 
19, 22. 24 separator de șuntare (S ȘUNTARE); 30, 63 — separator де transfor- 
тайт (87); 16, 18, 20, 21, 23, 56, 57, 64 — întreruptor; 25, 26. 29 — separator 
de linie (SL); 27, 28 — cuțite de legare ја pămînt (сір); 32, 62 — separator де 
borne (5 BORNE); 31 — separator. de cuplă (SC); 36, 50 — separator de buclă 
(5 BUCLA); 37, 38 — separator ѕесјіопаге; 47, 48 — separator de ѕесјіопаге а 
derivaţiei (SS); 89, 42, 52 — separator derivație (SD); 40, 68, 69 — separator de 
ost (SP); 46 — separator de ocolire (50); 41, 58, 59, 60, 61, 70, 71 — trans- 
ormator; 94, 35, 49, 51 — linii electrice аегїепе (LEA); 33'— linie electrică 
subterană (LES); 73, 76 — siguranţe; 74, 77 — transformatoare de tensiune 


chis, dacă contactul este suficient și nu prezintă semne de încălzire, situație 
care se observă bine noaptea; în poziţie deschis, se va urmări gradul de uzură 
al contactelor), corespondența între maneta dispozitivului de actionare și 
poziția cuţitelor, tensiunea și presiunea de acţionare, care trebuie să Не men- 
ținute în limitele din tabela 5.9. 


6.2.3.8. Exploatarea siguranțelor fuzibile. În cazul arderii lor se stabileşte 
şi se elimină cauza (la transformatoare de măsură se fac măsurători conf. 
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tabelei 5.26), iar siguran- 
јеје se înlocuiesc. Este in- 
terzisă repararea, care se 
face numai în unităţi spe- 
cializate, 

În lipsa separatorului şi 
dacă siguranțele nu au inel 
de presiune 5 (fig. 5.64), 
pînă la 35 kV acestea se pot 
înlocui sub tensiune cu clești 
izolanți 2 (fig. 6.4.) folosind 
platforme, mănuși 8, cască 4 


| | i | „şi ochelari 5, conform nor- 
Fig. 6.4. Schimbarea siguranțelor sub tensiune Іа stații melor de protecţie a muncii. 


interioare: Я 54212 
4 — siguranţe 10 КУ; 2 — cleşte izolant; 8 — mănuși izolante; Se controlează periodic 
£ casca; 4 ochelari vizual: izolatorul suport, 


tubul siguranței fuzibile, 
încălzirea contactelor, poziția semnalizatorului 8 (fig. 5.64), contactul cu 
barele, patroanele de rezervă. 


6.2.8.9. Exploatarea barelor colectoare necesită controlul periodic al 
încălzirii căilor de curent și al îmbinărilor (tabela 5.17), al integrității strînge- 
rii îmbinărilor, a clemelor (tabela 5.14) şi a r aterialului barei (în special, 
cele exterioare multifilare), a prezenţei unor cc rpuri străine și a punerilor la 
pămînt. 


6.2.8:10. Exploatarea camerelor de comandă necesită existența unor 
legături telefonice sigure, care constau dintr-o legătură telefonică directă cu 
dispecerul și o a doua printr-o centrală (poștă sau un consumator). La stații 
importante, acestea pot fi dublate cu legături radio sau telefonie de înaltă 
frecvenţă. 

La preluarea în exploatare, după ce releele se reglează definitiv, se plom= 
bează. Pe fiecare aparat se marchează cu linie roșie valoarea maximă admisă 
pentru mărimea respectivă. Se asigură materialele de rezervă și scule, în 
principal: siguranțe, becuri de semnalizare, indicatoare de tensiune, lămpi 
portative cu surse proprii, aparate portative de măsură, tăblițe avertizoare, 
două rînduri de chei de la instalaţii, truse de scule și prim ajutor, 
mijloace PCI. 

Comanda aparatelor se face numai de personalul operativ. Toate declan- 
şările și fenomenele anorniale se înscriu în registrul operativ. 

Se verifică odată pe schimb: funcționarea instalațiilor de telecomunicaţii, 
semnalizările, aparatele înregistratoare, osciloperturbograie. 

Se notează periodic (orar) indicaţiile aparatelor de măsură. 

Se controlează periodic (la perioadele prevăzute în ITI): poziţia corectă a 
dispozitivelor de deconectare, starea izolaţiei la circuitele de curent continuu, 
alimentarea cu curent operativ a instalaţiilor de protecţie, comandă, semnali. 
zare, telemecanizare. 


6.2.3.11. Exploatarea bateriilor de acumulatoare necesită să se controleze 
o dată pe săptămînă ziua și o dată noaptea: curăţenia, densitatea, nivelul 81 
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temperatura electrolitului, tensiunea la borne (la 4% din elemente), starea 
depunerilor pe fundul vaselor. Noaptea se verifică pe lîngă cele de mai sus și 
dacă nu sînt arcuri electrice și încălziri locale din cauza contactelor imper- 
fecte. 

La trei luni se face tratamentul de menţinere în exploatare, efectuînd о 
descărcare pe rezistențe și o încărcare completă, 

La încărcare se va respecta reducerea curentului la 40%, cînd începe dega- 
jarea gazelor și oprirea încărcării în funcție de tensiunea pe element, densi- 
tate, temperatură (conf. tabelei 5.23). La descărcare se menține curentul la 
valoarea Ia (tabela 5. 23) şi nu se descarcă bateria complet, păstrînd rezerva 
de capacitate stabilită în proiect (uzual circa 50%). 


б, 2.8.12. Exploatarea instalațiilor де aer comprimat. Se prevede rezervă 
100% (cel puțin două compresoare, fiecare putînd asigura consumul) си auto- 
matizarea pornirii, opririi și protecției la avarii. 

Compresorul se oprește dacă a funcționat opt ore (se trece apoi 24 h în re- 
paus), dacă se aud bătăi, sau supapele de siguranță sînt defecte. 

Se supraveghează periodic: semnalizările, îngrădirile la cuple, curăţenia 
agregatelor, presiunile la rezervoare 51 după reductoare (abateri max. +5%), 
zgomotele la motor-compresor, nivelul de ulei, încălzirea lagărelor. Se verifică 
purjele automate la treptele de presiune 51 se purjează la patru ore rezervoarele 
și oalele de condens. 

Se verifică întreaga instalație la preluarea turei și a doua oară în timpul 
schimbului. 


6.2.4. LUCRĂRI CURENTE LA EXPLOATAREA STAŢIILOR 


Aceste lucrări se fac sistematic la perioadele prevăzute în ITI. 

Pentru a constata starea fiecărui echipament se fac încercări şi măsurări pre- 
ventive, prezentate în principal în tabela 5.26, la intervalele indicate în ultima 
coloană (în general un ап). 

Lucrările curente au drept scop eliminarea unor defecţiuni pentru menține” 
rea stării tehnice a staţiei şi constau în principal din: curățirea echipamente- 
lor, instalațiilor, izolatoarelor, încăperilor, celulelor; verificarea fundațiilor, 
îngrădirilor și punerea la punct а închiderilor; controlul îmbinărilor, legături- 
lor, al clemelor şi al suprafeţelor de contact; preluarea probelor de ulei; 
„demontarea descărcătoarelor tubulare după sezonul keraunic, verificarea și 
remontarea lor primăvara; controlul funcționării dispozitivelor de acţionare; 
menținerea inscripţionărilor în bună stare; măsurători de sarcină în perioadele 
de vîrf etc. 


6.2.5. EXPLOATAREA STAŢIILOR ÎN ZONE POLUATE 


Instrucţiunile МЕЕ-РЕ 110/70 definesc patru grade de poluare a zonei, 
funcţie de sursa de poluare 51 distanța instalaţiei față de sursă. Staţia se în- 
cadrează prin proiect în unul din aceste grade, luîndu-se măsuri constructive. 
Си cît gradul de poluare este mai mare (ТУ grad maxim), personalul trebuie să 
urmărească mai atent instalaţiile, mai ales stațiile exterioare în condiţii 
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meteorologice nefavorabile (ceață, brumă etc.). Se vor observa eventuale des- 
cărcări pe suprafața izolatoarelor. Descărcările continue sub formă de arc de 
culoare galben deschis indică apropierea de conturnare totală. 

La staţii în care condiţiile naturale nu sînt suficiente pentru a menţine 
nivelul necesar al izolației se iau următoarele măsuri: 

— spălarea periodică cu apă (manual sau cu jet) a izolatoarelor cu insta- 
Тана fără tensiune sau sub tensiune cu măsuri speciale; 

— dacă stratul poluant este aderent, izolatoarele se spală cu solvenți (НС! 
sau NOH, după natura agentului poluant), apoi se spală cu apă; 

— acoperirea izolatoarelor cu unsori hidrofobe minerale sau siliconice 
(strat maxim 1 mm) la intervale de 6-12 luni; 

— amplificarea sau înlocuirea izolatoarelor cu un tip superior. 


6.2.6. EXECUTAREA MANEVRELOR 
ÎN STAȚIILE ELECTRICE 


Prin manevră se înţelege ansamblul operaţiilor prin care se schimbă starea 
operativă a echipamentelor sau schema de conexiuni (ex. fig. 6.3) prin асііо- 
narea elementelor de comutație primară sau secundară. Manevrele se execută 
pe baza unei foi de manevră. 


6.2.6.1. Situaţiile și starea operativă a echipamentelor trebuie să Пе 
exprimate în limbaj precis 51 unitar la executarea manevrelor, în care scop 
se aplică termenii „regulamentari “ din tabela 6.1: 


Tabela 6.1 


Situaţiile şi stările operative ale echipamentelor 


Situaţia 


echipamentelor Starea operativă Exemplu aplicat la trafo 60, figura 6.3 


În funcțiune 1 23 conectat; separatoarele 14, 30, 32 închise 
Dispo- În rezervă caldă 1 23 deconectat; 5 14, 30, 32 închise 
nibile În rezervă rece 1 23 deconectat; S 14, 15, 24, 30, 32 deschise 
pa Nenominalizabilă | / 23 defect, înlocuit cu separator şuntare 24 
ГИ Е: 
{аге În stare caldă 1 23 deconectat: S 14, 30, 32 închise; trafo 
60 indisponibil 
Indispo- 
nibile | În stare rece 1 23 deconectat; S 14, 15, 24, 80, 32 deschise: 


trafo 60 indisponibil 


Nenominalizabile | 5 32 blocat de chiciură 
Deconectat І 23 deconectat; automatizări anulate; 5 14, 22, 
32 închise 
Retras Separat vizibil 1 28 deconectat; automatizări anulate; 5 74, 15, 
din i __|___24. 30, 32 deschis 


exploatare ТТЕ PIE E БЕЛСЕНЕ 
Legat la pămînt Idem în plus scurtcircuit şi legat la pămînt la 5 32 


Nenominalizabil Retras pentru deschiciurare: borne, bare, separa- 
toare 
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— „in exploatare“ este echipamentul aflat în gestiunea unei unități de 
exploatare și sub autoritatea unei trepte de conducere operative; 

— echipamentele „în exploatare“ pot fi „disponibile“ sau „indisponibile“; 

— echipamentele „disponibile“ pot fi „în funcțiune“ sau „în rezervă“; 

— „indisponibil“ este echipamentul care nu poate fi folosit fiind defect, 
sau din alte cauze (ex. presiune scăzută la acţionare etc.); 

— „retras din exploatare“ este echipamentul programat pe durată limitată 
să fie scos din exploatare pentru lucrări sau probe; 

— echipamentele „în rezervă“ pot fi: „în rezervă caldă“ (de ex. transforma- 
torul 60 fig. 6.3. cu întreruptorul 28 deconectat, iar separatoarele 74, 30, 32 
închise) sau „În rezervă rece“ (întreruptorul 23 deconectat, separatoarele 74, 
15, 24, 80, 32 deschise). Termenii se aplică în același mod și la „echipamente 
indisponibile“. 

Echipamentele „retrase din exploatare“ pot fi „în stare deconectat“, „in 
siare separat vizibil“ şi „în stare legat la pămini“, conform precizărilor din 
tabela 6.1 aplicate la schema 6.3. 


6.2.6.2. Pregătirea, coordonarea și execuția manevrelor. Manevrele curente 
pot fi inițiate de personalul de deservire operativă ca urmare a unor pro- 
grame, IT], sau cerinţe de regim a instalaţiilor (ex. introducerea transforma- 
torului de rezervă la ore de vîrf etc.). 

Personalul tehnic (șef de stație, centru, secţie) poate iniţia manevre progra- 
mate pentru lucrări, probe, punere în funcțiune de instalații noi, sau manevre 
accidentale pentru retragerea din exploatare a unui echipament, în scopul pre- 
venirii incendiilor, sau pentru lucrări necesare în urma incidentelor de exploa- 
lare. 

Personalul de conducere operativă (dispecer;i) poate iniția manevre pentru 
schimbarea configurației sistemului în scopul realizării nivelului tensiunii, 
siguranței, stabilității etc. 

Cererile pentru aprobarea manevrei se înaintează Ја treapta de conducere 
operativă căruia îi este subordonată stația. Se recomandă ca imediat după 
emiterea cererii să se întocmească foaia de manevră, pentru a se verifica și 
aproba de cei în drept. După aprobarea cererii se fac eventuale completări 
conținute în aprobare. 

În cazul cînd se execută manevre în staţii diferite A și B (fig. 6.1) deser- 
vite de personal diferit şi care necesită coordonarea execuţiei lor în timp 
(ex. retragerea din exploatare a LEA 1), comanda de coordonare se execută de 
treapta de conducere operativă (dispecerul) care are în comanda sa staţiile 
A, B şi LEA 1. Acest dispecer întocmește o foaie de manevră de coordonare. 
În baza acesteia, staţiile A și В întocmesc foi de manevră de execuție. 


Manevra se execută de regulă de două persoane care răspund solidar: execu- 
tantul de manevre (grupa П după normele de protecţie a muncii) și responsabilul 
de manevră (grupa IV NPM); ambii iscălesc foaia de manevră, însușindu-și 
conținutul. Lista ехесшап ог și responsabililor se aprobă de conducerea 
unității. 

Responsabilul citește operaţia din foaia de manevră; executantul repetă 
51 apoi o execută. Responsabilul verifică şi înscrie execuţia în foaie. Termi- 
narea se raportează telefonic dispecerului. 

Dacă іп tură este o singură persoană, aceasta execută manevrele Ила 
legătura telefonică си dispecerul. 
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Montarea și demontarea garniturilor mobile de legare la pămînt se poate 
executa numai de două persoane, deoarece comportă pericol. Este obligatoriu 
a ţine în registru evidența acestor garnituri, pentru а-пи pune sub tensiune о 
instalație scurtcircuitată sau pusă la pămînt pentru lucrări cu o garnitură 
mobilă „uitată“. 


6.2.6.3. Principalele reguli tehnice privind concepția manevrelor. Con- 
сер{іа manevrelor constă în organizarea succesiunii operațiilor din cadrul 
manevrei, astfel са să se asigure o desfăşurare normală. Se vor expune cîteva 
din principalele reguli. 

— Întreruperea şi stabilirea curenților de sarcină la circuitele de înaltă 
tensiune se face numai cu întreruptoare sau separatoare de sarcină. Este inter- 
zis ca aceste operaţii să se facă cu separatoare normale, care s-ar distruge la 
manevrarea în sarcină din cauza arcului electric. Din acest motiv, la între- 
ruperea unui circuit (ex. fig. 6.3) se deconectează întîi întreruptorul 23 și 
apoi se deschide separatorul 30, iar la conectare se procedează invers. 


— Separatorul de bare 8 se deschide după separatorul de linie 26, astfel 
încît o eventuală manevră greșită să nu afecteze barele 7 și 2. 


— Separatoarele зе pot folosi la punerea (scoaterea) sub tensiune în gol 
sau în sarcină redusă (maxim 1,5 A, în cazurile din paragraful 6.2.3.7). 

— Orice acţionare a unui separator sau întreruptor trebuie. urmată de 
verificarea vizuală la fața locului a poziției acestuia, pentru a avea certitudinea 
că acestea au funcționat corect. 

— Înaintea verificării lipsei de tensiune și a executării legărilor la pămînt 
a unei instalații care poate primi tensiune din mai multe capete (ex. LEA 
„X “ tronson 34, fig. 6.3) se verifică poziţia deschis a tuturor separatoarelor 
(38, 36, 26, 81). Se închid întîi cuţitele de legare la pămînt а separatoru- 
lui 27 și apoi se montează scurteircuitoarele mobile pe linia „X“. La dezlegare 
se procedează invers, 

— Trecerea LES „Z“ de ре bara 1 pe bara 2 (fig. 6.3) se face închizînd тип 
cupla 10, 11, 20 și apoi se închide separatorul 7 şi se deschide 6. 

— La conectarea unui întreruptor cu tensiune pe ambele părți și din surse 
diferite se face întîi controlul sincronismului. 

— În succesiunea operaţiilor nu trebuie să se creeze o configuraţie a insta- 

Ја{іеі în care să se depășească puterea de scurtcircuit. 

— Instrucţiunile tehnice interne (ITI) vor preciza „concepţia manevrelor“ 

specifică fiecărui echipament. 


6.2.6.4. Reguli privind foile de manevră. Foaia de manevră conţine urmă- 
toarele elemente: tema manevrei (starea operativă finală a instalaţiei), scopul 
manevrei, starea operativă iniţială (5.0.1.), concepţia manevrei (succesiunea 
operațiilor), personalul care are legătură cu manevra și responsabilitatea 
acestuia și notaţiile cu privire la dispunerea și executarea operațiilor 
(anexa 6.2). 

Foile de manevră pot fi: permanente (cu un conținut prestabilit prin ITI 
pentru manevre си grad mare де repetivitate, multiplicate în număr mare 
pentru a folosi la toate manevrele identice), programate normal (pentru 
manevre programate, conf. paragr. 6.2.6.2) și programate. accidental (pentru 
manevre accidentale, conform paragr. 6.2.6.2). 
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Foile de manevră de execuţie (paragr. 6.2.6.2) privesc manevrele executate 
într-o singură stație, sau de o singură formaţie în mai multe staţii; se іліос- 
mesc de șeful de tură; se verifică și se aprobă de șeful staţiei sau zonei de rețea: 
se controlează de către persoana de serviciu care are comanda de coordonare a 
echipamentului respectiv. Responsabilul de manevră verifică și acceptă foaia, 
după care procedează la execuţia manevrei conform paragrafului 6.2.6.2. 

Pentru foile de manevră programate accidental, dacă nu există timp pentru 
a găsi personalul superior care verifică și aprobă, aceste responsabilități le 
poate asuma cel care a întocmit foaia. 

La pregătirea, coordonarea şi execuția manevrelor, la întocmirea foilor 
de manevră, în evidențe 51 convorbiri operative este obligatoriu a utiliza 
numai denumiri, expresii și prescurlări regulamentare (regulament РЕ-118), 
din саге o parte sînt prezentate în paragraful 6.2.6.1 (în ghilimele), 
schema 6.3 și anexa 6.2. 

Întocmirea foii de manevră 51 notaţiiie care se fac în timpul execuţiei sînt 
prezentate în aplicaţia din anexa 6.2. 


6.2.6.5. Manevre în caz de incidente, avarii, accidente. Manevrele de 
lichidare a incidentelor și avariilor executate pentru izolarea defectului și 
restabilirea alimentării consumatorilor se coordonează și se execută fără 
іоаје de manevră. 

Aceste manevre se conduc de persoana de comandă operativă de serviciu, 
care are echipamentele respective în comanda de coordonare. Pentru restul 
echipamentelor, care nu sînt în comanda de coordonare a unei trepte de con- 
ducere operativă, manevrele de lichidare se conduc de personalul de deservire 
operativă sau de șefii instalațiilor. 

Aplicaţii pentru manevre de lichidare a incidentelor în caz de scurtcircuit 
sau punere la pămînt sînt prezentate în anexa 6.]. 

În cazul întreruperii telecomunicaţiilor, manevrele de lichidare а incidente- 
lor se execută de personalul operativ pe baza ITI. 

Manevrele cauzate de accidente pentru scoaterea victimei de sub acțiunea 
curentului electric şi manevrele care nu suferă атіпаге (incendii, catastrofe 
naturale, pericol iminent de distrugere a utilajului sau de accidente) se execută 
fără foaie de manevră 51 fără anunţarea prealabilă а treptei operative superi- 
oare. 


6.2.6.6. Retragerea din exploatare a echipamentelor (pentru lucrări sau 
probe) se aprobă de șeful organului care are echipamentul în autoritatea sa 
de decizie, pe baza cererii şefului unității care are în gestiune echipamentul 
respectiv. 

Termenele de înaintare și aprobare a cererii.sînt stabilite strict prin re- 
gulamente, însă în cazuri excepționale (prevenire incidente, accidente etc.) 
se pot înainta oricînd și aprobarea se dă de către persoana operativă de serviciu. 

Durata aprobată nu se poate prelungi. Pentru lucrări complexe și de durată 
mare (modificări, înlocuiri etc.) se înaintează odată cu cererea programe de 
lucrări și de manevre. 

Retragerea definitivă din exploatare a echipamentelor este supusă la aceeași 
reglementare, cu diferența că echipamentul se dezleagă de la instalaţie şi iese 
definitiv din autoritatea treptei de conducere operativă. 
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6.2.7. ANALIZA ȘI EVIDENŢA INCIDENTELOR 
ȘI AVARILOR 


În scopul menţinerii disciplinei şi eliminării cauzelor care perturbă consu- 
matorii, sînt supuse unui regim strict de analiză şi evidență, la nivelurile 
din tabela 6.2., următoarele: 

— defecțiunile curente (care se elimină prin activitatea obișnuită de exploa- 
tare fără oprirea instalaţiei de bază) și deranjamentele (defecţiuni în rețele 
sub 1 kV, cu întreruperea consumatorilor respectivi); 

-- acționările corecte ale dispozitivelor de automatizare pentru prevenirea: 
unor perturbații (RAR, AAR, DAS etc.); 

— incidentele (defecte care limitează puterea utilizată, ieșirea accidentală 
din funcțiune sau retragerea din exploatare a unor instalații principale nomi- 
nalizate în regulamentul PE-095/73; ex. pentru staţii: stația întreagă, bare, 
celule, transformator, servicii proprii, aer comprimat etc., indiferent dacă 
afectează sau nu consumatorii); 

— avariile (incidente de amploare cu deteriorări de echipamente, іпіге- 
ruperea alimentării de platforme industriale, ieșirea accidentală din funcțiune 
a unei linii sau transformator de 220—400 kV peste 30”, sau ieșirea totală a 
unei stații de 110 kV și peste 110 kV); 

— sacrificiile (întreruperea voită a unor consumatori) și limitările; 

— abaterile sistematice ale parametrilor (tensiune, frecvență). 

Principalele cauze care pot produce incidente sînt: concepția de proiectare 
a instalaţiilor, execuţia, concepția şi fabricarea echipamentelcr, exploatarea, 
uzura, depășirea solicitărilor admise, instalaţiile consumatorilor, factorii 
naturali etc. 

Incidentele şi avariile se raportează obligatoriu treptei superioare operative 
şi conducerii unității. Analiza acestora se face în termen de 48 ore de la lichi- 
dare. la nivelul unităţii саге аге în gestiune echipamentul (ulterior, nivelurile 
din tabela 6.2). Rezultatele analizei se îr.scriu în Нве tipizate, se aprobă de 
comisia tehnică a întreprinderii și de conducere, împreună cu măsurile de 
prevenire și eventuale sancţiuni aplicate vinovaţilor. 


Tabela 6.2 
Nivelurile la care se ţine evidența perturbațiilor în exploatare 

Perturbaţia Nivelul la care se face analiza şi evidenţa 
Delecţiuni curente şi deranjamente Unităţi de exploatare 
Acţionări corecte automatizare Idem + conducere operativă sistem energetic 
Accidente și avarii Toate nivelurile organizatorice și MEE 
Sacrificii și limitări Conducere operativă sistem energetic și MEE ` 
Abateri sistematice parametri Unităţi expl. + cond. operativă sistem energetic 


364 


6.2.8. PROTECŢIA MUNCII 
ÎN EXPLOATAREA STAŢIILOR ELECTRICE 


Exploatarea stațiilor prezintă mare pericol de accidentare pentru personal, 
în special prin apropierea inadmisibilă sau atingerea punctelor sub tensiune, 
sau prin avarierea (ardere, explozie, incendiu) unui echipament. În toate 
împrejurările trebuie să se păstreze față de punctele sub tensiune distanțele 
de protecție din tabelele 5.1 și 5.2. Se recomandă utilizarea avertizorului mon- 
tat pe cască (fig. 6.5) саге semnalizează acustic apropierea periculoasă de 
punctele aflate sub tensiune. | 

La prima punere sub tensiune a unui echipament (sau după o întrerupere 
îndelungată) se va îndepărta personalul din zonă. 

Pentru evitarea accidentelor trebuie să se respecte cu strictețe măsurile 
tehnice și organizatorice din: „instrucțiunile de exploatare“ expuse rezumat 
în paragrafele anterioare, „normele de protecție a muncii din instalaţiile 
electrice“, recomandările din paragraful 5.14 și să se utilizeze următoarele 
mijloace principale de protecţie: 

— mijloace electroizolante principale: prăjini izolante pentru lucrări şi 
manevre, clești pentru măsură și siguranțe (fig. 6.4) și auxiliare (тапиз, 
cizme, covorașe, platforme izolante etc.). Toate se încearcă (3U,, timp 5) 
înainte de darea în exploatare, periodic (la 6—24 luni conf. instrucţiunii), 
cînd apar defecte și după reparare. După probă se aplică ștampila cu tensiunea 
de serviciu $1 data expirării verificării; 

— mijloace de verificare a prezenţei sau lipsei tensiunii: indicatoare de tip 
capacitiv (fig. 5.82) sau de tip capacitiv cu rezistențe; 

— mijloace contra apariției accidentale a tensiunii: garnituri mobile pentru 
scurtcircuitare 51 punere la pămînt a zonei de lucru; 

— mijloace pentru delimitarea fizică a zonei de lucru: scurtcircuitoare, 
panouri, paravane, împrejmuiri mobile (bariere, benzi) etc.; 

— mijloace de avertizare şi semnalizare vizuală: plăci indicatoare cu texte 
sugestive pentru avertizare a pericolului de atingere (format triunghiular, 
galben), de interzicere (disc alb cu chenar roșu), de siguranță (dreptunghiular, 
verde; indică locul de lucru — „lucraţi aici“ —; altele se pun pe maneta 
dispozitivelor care ar putea da tensiune peste o garnitură mobilă de scurt- 
circuitare, cu textul „pus la pămînt“) și 
de informare (dreptunghiular, albastru; 
texte de exemplu: „lucraţi numai cu 
ochelari de protecție“). 

De o deosebită importanță sînt їл- 
scripțiile indicatoare pe echipamente, ce- 
lule, panouri, care permit identificarea 
sigură a acestora. 

— mijloacele contra acțiunii arcului 
electric, a traumatismelor şi a agenţilor 
chimici: ochelari de protecție și cască 
(fig. 6.4), iar la manipularea acizilor 


іс. 6.6) — ci i mănuși ; А . 

(fig : 6.6) ceme, şorf s ŞI de Fig. 6.5. Avertizor acustic de prezenţa 
cauciuc; masca de gaze în caz de avarii tensiunii instalat pe cască: 
(vapori de metal topit, gaze ardere etc.). 1 — avertizor, 2 — cască 
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Personalul де exploatare este supus unui 
instructaj temeinic, examinat și autorizat 
(în funcție de pregătire și vechime în insta- 
laţii) în una din cele cinci grupe: I — exe- 
cutant de lucrări în echipă; П — executant 
de manevre în echipă; III — supraveghetor 
de lucrări (șef echipă); IV — supraveghetor 
de manevră (responsabil); V — coordonator 
al activității cu drept de a dispune manevre 
sau lucrări. 


жы. 


6.2.9. MĂSURI DE PREVENIRE A INCENDIILOR 


Pe lîngă respectarea strictă a măsurilor 
din paragraful 5.15, în stații trebuie să se 
prevină cele două mari pericole de in- 
Fig. 6.6. Echipament de protecţie — aprinderea cablurilor (în special, cu 

la manipularea acizilor: PE x N Е е 
1 — element al bateriei de acumulatoare; МПП), în саге scop se vor îndepărta orice 


2 7 уаз бе stielă cu acid; 3 ochelari; resturi combustibile din canale (pod cabluri) 
зог} de cauciuc; 7 — cizme de cauciuc și se va evita supraîncărcarea, în care scop 
se fac măsurători de control; 
— aprinderea uleiului, în care scop se înlătură orice scurgere 51 se menţine 
în perfectă stare instalația de evacuare rapidă a uleiului. 
În a mbele cazuri se interzice sudura și accesul cu foc în zonă. 


Se vor menţine în perfectă stare mijloacele de stins incendiu. 


6.3. ІМТКЕТІМЕКЕА 
ȘI ВЕРАКАТІА STAŢIILOR ELECTRICE 


6.3.1. DEFINIȚII, PERIODICITĂŢI ȘI PREGĂTIRE 


Activitatea de întreţinere și reparații cuprinde ansamblul lucrărilor execu- 
tate periodic, conform normativelor, în scopul menţinerii instalațiilor în bună 
stare de funcționare și constă din: 

-- Reviziile tehnice (RT) se execută la perioadele din tabela 6.3 (la staţii, 
în general, anual), în scopul determinării stării tehnice a instalațiilor pentru 
stabilirea volumului de reparaţii. In afară de verificare și curăţire se elimină 
unele defecţiuni și se înlocuiesc unele piese, astfel ca să se asigure buna functio- 
nare pînă la prima reparație curentă. 

-- Бераға йе curente (ВС, la intervale mai scurte şi RC, — reparaţii 
mijlocii — la staţii intervale de 5—6 ani, conform tabelei 6.3) prin care se 
remediază toate defecțiunile constatate în exploatare 51 la revizii şi se înlo- 
cu iesc toate elementele саге nu pot rezista pînă la următoarea reparație curentă 
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sau capitală, astfel încît instalația să Не adusă în stare tehnică normală де 
funcționare. 

— Reparafiile capitale (RK) se execută la perioadele din tabela 6.3 (la 
stații, în general, o dată la 10 ani) la echipamente care au o uzură avansată, 
astfel încît nu mai realizează parametrii normali, sau siguranța necesară. 
Echipamentele se demontează complet (de regulă, în ateliere), se înlocuiesc 
sau se ajustează piesele uzate pentru a se readuce la caracteristicile tehnice 
inițiale. De asemenea зе pot realiza modificări 51 îmbunătățiri cu avizul furni- 
zorului. 

Periodicitatea din tabela 6.3 poate fi micșorată în funcție de starea tehnică, 
instrucțiunile furnizorului sau ITI, sau dacă s-au produs incidente sau avarii. 
Periodicitatea poate fi mărită dacă la reviziile anterioare nu s-au găsit defec- 
țiuni și nu s-au produs incidente și avarii. Aprobarea acestor modificări o dă 
întreprinderea prin planul anual, în afară de instalaţiile de 220—400 kV și 
prelungirea intervalelor pentru RK, саге se aprobă de Centrala Industrială. 
Їп cazul defecțiunilor, se pot aproba reparaţii accidentale de directorul între- 
prinderii (pentru RK, aprobarea centralei). 

Reviziile tehnice și reparațiile la stații se execută de echipe specializate 
din cadrul centrelor (pînă la 35 kV inclusiv) și din cadrul secțiilor (pentru 
110 — 400 kV), coordonate de maiştri, în subordinea şefului unității respective. 
Releele, aparatele de măsură, comandă și semnalizare, panourile și circuitele 
secundare se revizuiesc 51 se repară de secțiile PRAM. 

Reparaţiile capitale ale transformatoarelor pînă la 40 MVA se execută 
centralizat la două mari ateliere zonale dotate special, iar cele peste 40 MVA 
se fac la întreprinderea „Electroputere“. 

Pregătirea şi urmărirea reparațiilor este reglementată printr-un circuit 
informațional şi o formularistică specială: eşalonarea de perspectivă (10 ani) 
se face prin formularul „graficul de perspectivă“; planificarea anuală și tri- 
mestrială prin formularul „planul anual de lucrări“, întocmit pe centre; iar 
planificarea lunară prin formularul „comanda raport“, întocmit pe centre și 
conține volumul fizic, manopera și materialele planificate şi realizate. 

Recepția este consemnată în „comanda raport“ de către maistrul echipei 
pentru RT, de către șeful centrului pentru RC și de către o comisie numită де 
conducerea întreprinderii pentru РК. 

Documentaţia de reparaţie cuprinde: devizul lucrării cu specificația pieselor 
care se înlocuiesc şi planurile acestora, cartea tehnică a echipamentului, 
instrucțiuni de montaj și întreţinere, fișa tehnică (fig. 6.2), nota cu observațiile 
exploatării bazate pe extrase din „registrul de defecţiuni“ (paragr. 6.2.2), 
constatările de la reviziile anterioare și graficul lucrărilor. Durata și valoarea 
reparațiilor este normată pentru fiecare echipament (cîteva ex. în tabela 6.3). 
Pentru reviziile tehnice există fişe tehnologice pe tip de echipament. 


6.3.2. REVIZIILE TEHNICE (RT) 
LA STAȚIILE ELECTRICE 


La RT se fac probele preventive din tabela 5.25. Spre exemplificare se vor 
menționa principalele operaţii de revizie la cîteva echipamente. 

— Transformatoare de putere. Se completează și se filtrează uleiul (dacă 
rigiditatea este mică); se curăţă izolatoarele și cuva; se remediază neetanșei- 
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Tabela 6.4 


Numărul де deconectări admis între două revizii la întreruptoare 


Nr. deconectări admis între 2 revizii 
Tipul întreruptorului 120,5 I„ |1=0,5—1,|1<0,25 1, ја Іт0,5-1, Observaţii 
In — curent nominal într. 
I — curent deconectare 
întreruptor 
Е Г. — curent rupere 
IUM 6—35 kV 500 300 12 | 6 3 întreruptor 
ТЕР 10 contact Си] 600 300 12/15 5/6 2/3 
пе а о Cifra I — montat pe LES 
Cifra H — montat pe LEA 
IUP 10 contact 
МУ -Си 1 000 500 25/28 10/12 4/6 
IUP 10 М 500/1 500] 300/550 15/25 6/10 3/5 Contacte: alamă/W—Cu 
IUP 110 600 300 [14/16/25 5/6/10 2/3/4 | 1300 МУА/1900 ММА/ 
2. 13000 MVA 
10 10 kV 400 А 2 800 1000 30 11 4 Schimb ulei la: 20 declan- 
шышы 00 БОРНА зат în ѕс.с Іа Ра sau 
10 110—220 КУ |1000 |500—550 55—401 14 5 1009 declangár: le cl 
Întreruptor aer RK la 3 ani sau 3000 
comprimat 1—2 manevre 
бе revizuiește și după 1 
Separator sarcină declanşare la Z > În 
STIS 25—30 | 25—30 | 25—30 | 25—30 | 25—30 sau la cos ә < 0,5 


1816; se revizuiesc ventilatoarele, instalația de răcire, releul Buchholz, 
comutatorul de ploturi etc. 
— Celule 6—400 kV. Se curăţă izolatoarele, se completează sau se schimbă 


uleiul; se reglează și se curăță contactele la separatoare și întreruptoare. 
La instalația de aer comprimat se curăţă filtrele, oalele de condens; se înlo- 
cuiesc garniturile defecte şi se remediază neetanșeităţile; se curăță şi se re- 
glează ventilele și supapele; se verifică aparatele de măsură; la compresoare 
se verifică uzura pistoanelor și segmenţilor. 

-- Întreruptoare 10—110 kV (На. 5.26). Se verifică uleiul de comandă. 
Dacă аге sub 120 kV/cm se înlocuieşte. Se completează uleiul din coloanele 5 
cu ulei 160 kV/cm. Uleiul din camera de stingere бо se schimbă după numărul 
de declanșări precizat în tabela 6.4, sau dacă este sub 120 kV/cm, sau Іа се! 
puţin doi ani. Se demontează şuruburile 62, se ridică ansamblul cu camera de 
stingere 6b de pe carterul mecanismului 6a cu ajutorul unui dispozitiv. Se 
revizuiesc 51 se măsoară uzura pieselor supuse acţiunii arcului electric: camera 
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Fig. 6.7. Exemple си limita de uzură admisă la unele piese care vin іп 
contact cu arcul electric la întreruptorul 70: 


а — cameră de stingere la 70-110 kV; b — deget de contact la 70-110 КУ; d — 
idem la 70 15—20 kV, 630 А; с — vîrful contactului mobil la 70-110 КҮ; ёе = 
idem la 70-15—20 kV, 630 A 


de stingere Еш, vîrful contactului mobil 6n, degetele de contact ale tulipei бг 
etc. Oxizii, punctele де metal topit, sau unele adîncituri se îndepărtează cu o 
pilă fină. Dacă se găsesc uzuri mai mari decît cele exemplificate în figura 6.7 
se înlocuiesc piesele la care uzura modifică cu mai mult de circa 30% zona de 
contact. Camera de stingere se spală cu ulei izolant, îndepărtindu-se materialul 
carbonizat. Se revizuiesc și se reglează mecanismele de acţionare și amorti- 
zoarele 6g. 


6.3.3. REPARAȚIILE CURENTE (КС) 
LA STAȚIILE ELECTRICE 


Pe lîngă operaţiile de la RT (paragr. 6.3.2) se mai execută: 

— La transformatoare de pulere se decuvează transiormatorul, se curăţă 
bobinele de depunerile solide din ulei, se repară izolaţia, se strîng buloanele 
miezului, se înlocuiesc garniturile, se etanșează cuva, se repară comutatorul, 
se regenerează uleiul şi se usucă transformatorul, conform precizărilor de la 
sfîrșitul capitolului 5.2.8.3. | 

— La celule de 6—400 kV se înlocuiesc la întreruptoare piesele uzate supuse: 
acțiunii arcului electric (ex. fig. 6.7), se înlocuiește uleiul, se înlocuiesc re- 
sorturile și camele uzate la dispozitivele de acţionare, și se reglează. La insta- 
lajia de aer comprimat зе demontează 51 se verifică servomotoarele de acţionare. 
La compresoare se înlocuiesc segmenţii. Se reface proba generală cu presiune 
mărită. 

— La instalații de protecție se înlocuiesc contactele şi elementele uzate de 
la mecanisme, se verifică şi se repară defectele de izolaţie, se fac probe ре үй 
la proiecție și la automatizare. 
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6.3.4. REPARAŢIILE CAPITALE (RK) 
LA STAȚIILE ELECTRICE 


Se fac reviziile și reparațiile de la paragrafele 6.3.2 și 6.3.3 și în plus: 

— La transformatoare de putere se înlocuiesc bobinele și distanțierele, se 
reizolează tolele. Se usucă conform paragrafului 5.2.8.3. Se repară co- 
mutatorul. 

— La celule şi instalații de protecție se înlocuiesc unele echipamente sau 
subansamble uzate. Se modernizează schemele. 

— La acumulatoare se înlocuiesc plăcile și acidul și se formează din nou. 

— La compresoare se alezează cilindrii, se înlocuiesc pistoanele 51 segmen- 
ţii, „lagărele și rulmenții. Se reface rodajul și probele generale. 

După reparația capitală. se fac probele din tabela 5.26. 

Echipamentele trebuie să realizeze după reparația capitală, cel puțin 
performanţele inițiale de la punerea în funcțiune. 
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Апеха 1.2 


Scule și utilaje necesare unei echipe pentru executarea fundațiilor 


Scule de săpat 


Scule de executare a 
fundațiilor 


ciocane de 5 și 10 kg 
cazmale 

lopeţi 

tîrnăcoape 

maiuri 

șpițuri 

răngi 

greble 

ciocane 

рапа са metalică 

ruletă 20 m 

metru dublu de lemn 
topoare 

ferăstrău 

joagăr 

fir cu plumb 

nivelă cu apă 

jaloane 

butoaie pentru apă 

сапсіос 

chei hexagonale 

cofraje prefabricate 
dulapuri de brad, bile scînduri, ţăruşi 
găleți de apă 

stropitori pentru apă 

lăzi de ciment de 1 800 kg 
lăzi de ciment de 50 kg 
maiuri de beton 

platforma pentru preparat beton 
sită metalică cu ochiuri de 25 mm 
sită metalică cu ochiuri de 5 mm 
miră 

mistrie 

ramă de aliniere 

sfoară de cînepă 

targă de beton 

teodolit 

vas pentru ulei 

vinci de 3 tone 

cleşte pentru cuie 

pompe de epuisment 

cizme de cauciuc 

cască de protecție 


— cutii de dozare 


4 buc. 
4 buc. 
4 buc. 
4 buc, 
2 buc. 


10 buc. 


2 buc. 
2 buc, 
3 buc. 
1 buc. 
І buc. 
5 buc. 
2 buc. 
2 buc, 
1 buc. 
2 buc. 
3 buc. 
3 buc. 
3 buc. 
3 buc. 
2 truse 
după nevoie 
după nevoie 
3 buc. 
3 buc. 
2 buc. 
3 buc. 
2 buc. 
1 buc. 
1 buc. 
1 buc. 
1 buc. 
4 buc, 
1 set 
1 rolă 
2 buc. 
1 buc. 
1 buc. 
2 buc. 
2 buc. 
| buc. 
5 per. 
pentru fiecare mun- 


citor 
2 buc. 
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Апеха 1.8 
Metodă grafică pentru stabilirea curbei de granulozitate а agregatelor 
Problema în practică se prezintă astfel: să se obțină agregate cu anumită curbă de gra- 


nulozitate, necesară pentru marca de beton prevăzută, prin utilizarea a două sorturi de agre- 
gate existente avînd granulozitățile notate mai jos: 


Sita nr. Trecea din 
Sortul 7: 0/7 mm Sortul 2:7/31 mm Granulozitate propusă 

0,2 12 0 5 

1 46 3 20 

3 69 5 32 

7 90 22 50 

16 98 45 70 

31 100 100 100 

Sumele D = 0,=415 р,=175 04=277 


Rezolvarea se face grafic ca în figura А 1.3 și anume: 


se folosește un cadru de formă dreptunghiulară са cel din figură, avînd latura mare îm- 
părțită în 100 părţi egale şi latura mică împărțită în 600—700 diviziuni ce vor corespunde 
valorilor sumelor D. Pe acest cadru se trasează cele trei linii orizontale, corespunzătoare celor 
trei sume (Оу, Da, Da). Extremitatea dreaptă a liniei D, se unește printr-o diagonală cu 
extremitatea stîngă a dreptei Da. Din locul unde această diagonală intersectează linia Da 
se trasează o verticală care împarte latura mare a patrulaterului în două segmente corespunză- 
toare cantităților în procente din cele două sorturi, respectiv 41% sortul 1 și 59% sortul 2. 


Agregat, mm | 0,2 | 1 | 3 7 | 16 | 3l 
41% sort 7 4,9 18,8 28 37 40 41 
59% sort 2 0 1,7 3 13 27 59 
Curba obţinută 4,9 20,5 31 50 67 100 
Curba propusă 5 20 32 50 70 100 
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Апеха 1.4 


Prevederile privind conținutul de impurități а! agregatelor 


Limitele maxime 


admise pentru 
Denumirea impurităţii agregate avind Observaţii 
аг. 
<7 mm >7 mm 
Corpuri străine: resturi ani- nu se nu se 
male sau vegetale (bucăți de admit admit 
lemn, frunze, расига, uleiuri ete.) 
Pelicule de argilă sau alt ma- nu se nu se 
terial aderent pe granulele agre- admit admit 
gatelor care ar putea să le izoleze 
de liant 
Mică, % 1 - Se admite un conținut max. de 
3% în cazul agregatelor utilizate 
la betoanele pt. construcţii hidro- 
tehnice din zonele care nu sînt 
supuse la îngheț-dezgheţ 
Cărbune, % 0,5 — 
Humus (culoarea soluției de hi- |galbenă = Se admite și о сојогане mai 
droxid de sodiu) închisă 
Argilă în bucăţi: Se admite un conţinut de 1,5% 
| | Я ‚| în cazul agregatelor utilizate la 
— mai mari sau egale cu 0,5 cm? 28 ки А о betoanele pentru construcţii hi- 
Кежек айт! ааті drotehnice din zonele саге пи 
— т 8 2 Ж 
mai mici de 0,5 ст sînt supuse la îngheţ-dezgheț 
Sulfaţi sau sulfuri 
— granule cu volum mai mare nu se nu se 
de 0,5 cm? admit admit 
— granule cu volum mai mic de 1 ы — Repartiția acestor impurități 
0,5 стз, exprimate în 504% trebuie să fie uniformă 
— La пісі una din determinări 
să nu depăşească 1,5% 
Săruri solubile 1,2 — Se determină numai la cerere 
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plica reducerea la dozaj corespunzătoare asigurării aceleiași mărci de beton. 


-3. 


Consumuri specifice de materiale pentru betoane 


Beton | Marca | Particularităţi 


ilor (consum la m2)*% 


Observaţii: 


Anexa 1.5 


La 1 m? beton gata preparat 


Ciment | Balast Apă 
marca/kg m? mă 
Simplu B 35 Turnat în fundaţii 400/102 1,28 0,09 
Simplu B 50 Turnat în cofraje 400/120 1,25 0,20 
Simplu B 75 Turnat în cofraje 400/148 1,28 0,16 
Armat B 100 Turnat în fundaţii sau ra- 400/240 pietriș 0,8 | 0,2 
diere nisip 0,52 
Armat B 150 În teren normal 400/240 pietriș 0,8 | 0,22 
nisip 0,52 
Armat B 150 În teren cu pînze freatice 400/280 рісігіз 0,8 | 0,22 
nisip 0,52 
Simplu B 100 În fundațiile stîlpilor P300/184 pietriș 0,8 | 0,52 
пісір 0,8 
Armat B 200 Ca umplutură între fun- 400/305 pietriș 0,76 | 0,24 
dații și stilpii de beton nisip 0,5 
„Mortar Pentru tencuiala fundați- 300/2,3* nisip 0,008%| 0,007* 


1. Dacă se utilizează un ciment de marcă superioară celui prevăzut de norme, se va а- 


2. La consumurile specifice de mai sus s-a considerat pentru nisip dimensiunea de тах!- 
mum О 7 mm, iar pentru pietriș — dimensiunile cuprinse între Ø 7 și Ø 70 mm. 
3. Se va urmări ca granulometria agregatelor să se înscrie în zona bună sau foarte bună. 


Fişa de fundație 


Linia ....... 52604 
Stilpul пг. ...... 
Tipul stilpului .. 


. Se completează de unitatea de producție înainte de începerea lucrărilor. 
Loc pentru schiţă ` 


„Săparea gropii ...... а а ле 
desen nr... e oa 
. Fundaţie: turnată, burată din prefabricate еіс. . . . . 


Desen fundație nr. . ...... (schiță) 
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Anexa 1.6 


........... 


. Volumul betonului (buraj) . . . . . . „m? 

„Marca sbetonültk seste secta aiota Tra e dn ate a, ваљање 
. Caracteristicile materialului de buraj ................ 
. Armături де oțel-beton .............. Маи avi E 
. Alte indicaţii де execuție 


бола о о А 


Șeful producției sau 
şeful de [ої .................. 
(Semnătura) 
. Se completează de către maistrul de fundaţii în timpul execuţiei. 
Loc pentru schiță 


Ù 


. Observații asupra naturii terenului .................. 
. Adîncimea ріпгеі де ард .......................... 
. Dimensiunile gropii executate (schiță) .............. 
. Dimensiunile fundației executate și adîncimea de plan- 

tare a: sf pulii: асгери а еда E EREE asa 
. Compoziția betonului (marca) 
Ciment: саН1ай@а ои на ок ба арена a 
. Balast — dimensiuni și calitate 
‚ Armături de oţel-beton 2... 2... 2... ле... 
. Materiale de buraj (dimensiuni și calitate) 
10. Date asupra stării timpului 
11. Data executării fundației 
12. Alte observaţii 


ы бо № м 


4444..4................ 


о Ф М1 © Ф 


4........ 
„жж жж ИЕ КИКИ 
СИР ИКТ 


ОЭ 846... 


Maistru fundaţii 
Atenție: La întîlnirea pînzei de apă, anunţaţi pe şeful lucrării. 


Anexa 1.7 


Determinarea eforturilor la ridicarea unui stilp pentru dimensionarea tache- 
lajului 


1. Schema de ridicare, conținînd elementele geometrice ale tachelajului şi cotele de ат- 
plasare ale utilajelor față de stîlp, este prezentată în figura 1.58. 
Se cunosc: 
-- masa stîlpului, G = 8 600 kg; 
-- distanţa de la centrul de greutate al stîlpului la punctul de rotire а balamalei, a = 
= 16,95 m. 
În cazul cînd distanța a nu rezultă din proieci, aceasta se calculează cu următoarea ге- 
Тае care rezultă din însumarea momentelor masei fiecărui tronson față de punctul de rotire 8: 
=. 11 
ва (1.1) 
unde G; este masa fiecărui tronson, iar а; este distanţa de la centrul de greutate al fiecărui 
tronson (simplificat, mijlocul tronsonului) pînă la punctul de rotire 8. 
— înălțimea caprei mobile 2 din figura 1.58 (vezi și fig. 1.56) pentru ridicarea stîlpului 
este 18 m; 
— poziția caprei este dată prin schema de ridicare în care sînt fixate cota c (determinată 
de înclinarea caprei în momentul începerii ridicării cu un unghi de 20°—30°, conf. paragr. 
1.6.3.2) şi cota d (distanța de la piciorul caprei mobile 2 la punctul de rotire al balamalei 8); 
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— distanța între punctul de legare а cablului de ridicare 8 şi punctul de rotire 8, = 


= 20,8 m; 

— înălțimea stîlpului, Л=36,6 m; 

— distanţa la care este aşezat, la începutul ridicării, mijlocul de tragere (minimum 80' ш); 

— distanța la саге este așezat, Таја de virful stîlpului, punctul де ancorare а cablului! 
de îrînare 10 (minimum 15 m). 

2. Determinarea eforturilor la ridicarea stilpului. Forţa de ridicare (verticală) У, aplicată 
în punctul de prindere a cablului de ridicare 3 față de punctul de rotire (balamalele) 8, se 
determină din relația de mai jos, rezultată din aplicarea momentelor față de punctul 8: 

б.а __ 86 . 16,95 У 
ү 7 20.8 = 70 КМ. (1.2) 

Forţele: 

— R din cablul de ridicare 9; 

— В care solicită fundaţia prin intermediul balamalelor 8, se determină grafic descom- 
рипіпа forța V în componentele R și В. 

În acest scop se desenează la o scară convenabil aleasă un segment vertical reprezentînd 
forța V (detaliul 12 din fig. 1.58). 

Se duce prin extremitatea inferioară a segmentului V o dreaptă B paralelă cu linia care 
unește punctul de rotire 8 cu punctul de aplicare al forței У. 

La capătul superior al forței У se duce o dreaptă R paralelă cu direcţia cablului де ridi- 
care 3, în care se dezvoltă forța R. 

La intersecția dreptelor В și R se determină mărimea forțelor В și R. Măsurînd pe grafic 
(la aceeași scară la care a fost reprezentată forța V) rezultă mărimea acestor forțe astfel: 


В = 76 ЕМ, R = 96 КМ. 


Forțele: 

— Т din cablul de tragere 4; 

_— С care solicită la compresiune capra 2, 
se determină grafic descompunînd forța R după direcţiile forțelor Т și С, conform graficului 
din detaliul 12, figura 1.58. Măsurînd pe grafic la aceeaşi scară rezultă: 


T = 112 КМ, С = 102 kN. 


3. Determinarea eforturilor maxime. Calculul prezentat la punctul 2 де mai sus făcut 
pentru: 

— poziția inițială Га stilpului în momentul dezlipirii de la sol se repetă cel. puțin pen- 
tru următoarele poziţii intermediare și finală ale stîlpului. în timpul ridicării: 

— în poziţia 17, cînd сарга 2 iese din funcțiune, iar forțele R și Т devin egale şi co- 
liniare; 

— în poziţia 111, cînd centrul de greutate al stîlpului se află deasupra balamalei 8; 

— în poziţia ГУ, imediat înainte de montarea ecliselor (reprezentată punctat pe 
Не. 1.58), pentru a determina forța de frînare F din cablul de Шпаге 10. 

Acestea sînt, în general, poziţiile critice în care pot avea loc eforturile maxime. Rezul- 
tatele unei astfel de determinări sînt prezentate în tabela A.1.7.1 pentru un stîlp dublu А me- 
talic de 400 kV. Determinarea eforturilor maxime în timpul ridicării se face alegînd din acest 
tabel valorile maxime pentru forțele У, В, В, С, T şi F (încadrate în chenar îngroșat în tå- 
bela А.1.7.1., pentru stîlpul dublu A). 

În acest fel au fost determinate eforturile maxime în timpul ridicării şi pentru alte ti- 
puri de stîlpi reprezentativi din tabela А.1.7.1. 

4. Determinarea efortului F în cablul де frînare 10. Efortul maxim de îrînare are loc 
cînd зри] este în poziția ТУ (desenată punctat ре fig. 1.58). 
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Tabela A. 1.7.1 


Eforturile maxime іп tachelaj şi înălțimea caprei la ridicarea stilpilor 


Stilpul 


ЕШ 2 Eforturi maxime în tachelaj 
Tipul stîlpului| Masa | Inăl- |275 Ке tig. 1:58) Observații 
x103 | {те рб] m 
kg т јео УІЗБІРІСІ ТЕ 
2--3,5120--32) 12 23 | 36 | 42 | 35 | 52 | 6 
Metalic cu 
bază lată 3,5—5/20—32) 12 32,5| 55 | 64 | 54 | 80 | 8 
3.5--6|30--40| 15 40 | 63 | 75 | 72 | 96 | 15 
Metalic por- {ын 5 
; *) Înălţime pînă Ја 
tal susținere | 7,8— ж) 15,5—| А ) х 
Cea ea ari 10.9 |29—35 18 18,8 62 | 78 | 87 | 96 |100 | 38 | consolă 
из ШЕН жалғар ШАРЕ тн ПН ЗНА КЕН жн ан ИШИ АЕ 
Тдет 
ancorat 4,5 | 29%) | 14] 19,5 1 34 | 60 | 55 152, 5158,5 30 | 
Ін 110 4160 Е |= | ‚0 | Z. Dezlipire de la sol 
56 | 86 [103 | 0 |103 | 0 | 2. Poziţia cînd capra 
| iese din funcțiune 
Metalic | аон Бр 
portal 2 А қ 3. Poziţia cînd centrul 
întindere 5 | 25%) | 18| 19 о 1501 о! —| olo de greutate este în 
400 КУ planul vertical al 
| baląmalei 
4. Poziția imediat 
1801011 — | 72 înainte de montarea 
ecliselor (fig. 1.59) 
Beton tip 
А 35 КУ 3,4 | 20 110| 9,4 | 28 | 15 | 30 | 35 | 23 |12,4 
Beton 110 | 
КУ, simplu 6 | 22,9 | 12| 9,8 | 53 | 28 | 53 | 78 | 45 | 7,3 
circuit 
Beton 110 
kV, dublu 6 | 26,8 | 12) 11,3 | 67 | 34 | 67 | 96 | 58 | 9,2 
стени 
Luînd momentele forţelor față de punctul de rotire 8 rezultă: 
тадан ыу ШЕ 1.3) 
227 2 и 


unde: / este braţul forței F egal cu lungimea perpendicularei duse pe forța F (fig. 1.58) din 
punctul de rotire 8 (se ia la scară pe fig. 1.58--27,5 m); 
b — lățimea bazei stîlpului (4,7 m); 
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W— forța rezultată din presiunea vîntului pe з Тр în timpul ridicării, considerată că 
se aplică la jumătatea înălțimii stîlpului (л). 
Rezultă din relaţia (1.3) valoarea forței F: 


6.8-- М.п _ 86.4.7— 4,96. 36,6 


Е- = 10,6 kN. 14) 
2.[ 2.27,5 та) 
Forța W rezultată din presiunea vîntului se determină astfel: 
% 
W = c: ca" So - МаМ| (1.5) 


unde: — с, este un coeficient саге depinde де înălțimea la саге se рагесће tronsonul Ја vints 
Pentru înălţimi: sub 30 m; 30—50 m; 50—75 m; 75—100 m. | 


Coeficientul с; este: 1; 1,4; 1,7; 1,9. 
În cazul stîlpului din figura 1.58: 
ћ = 36,6 m; 


— pentru primii 30 m: с = 1; 

— pentru următorii 6,6 m: с==1,4; 

— су este coeficientul aerodinamic care ţine seama că suprafața expusă la vînt nu este: 
numai cea din primul plan; с,=2,6 pentru stîlp cu zăbrele, așa cum este cazul 
stîlpului din figura 1.58; с, = 0,7 pentru stîlp de beton cu secțiune circulară;. 
су == 1,4 pentru stîlpi de beton у гај; 

— 5; este suprafața electivă în m? a elementelor din primul plan al stîlpului. 

În cazul stîlpului din figura 1.58: зе 

За (pînă. la 30 m та теј=20,1 пі; 

Sua (restul înălțimii de 6,6 т)=7,4 та. 

În cazul cînd 5, nu apare în proiectul stîlpului se poate aproxima luînd 20% din supra- 

fața frontală de gabarit а stîlpului. 
— ор este viteza vîntului în m/s. 
Conform prescriptiilor МЕЕ — РЕ--104/71, ә; depinde de zonă şi de altitudine, variind! 
între 17—44 m/s. 

Conform instrucţiunilor nu se admite ridicarea stilpilor dacă bate vintul. Deci, teoretice, 
W din relația 1.4 se poate neglija. Deoarece între momentul începerii ridicării și pînă Ја termi- 
паге poate apărea vîntul, iar ре de altă parte Ја stîlpii înalţi, tronsoanele superioare pot fi 
expuse la vînt deși la sol 2; --0, este deci prudent să se ia în calcul o viteză egală cu circa 20% 
din cea maximă prevăzută în prescripțiuni: 10 m/s, în special pentru 8 ірі înalți sau „care: 
se ridică în zone cu altitudine mare. 

În condiţiile stîlpului din figura 1.58, aplicînd relaţia (1.5) rezultă: 


“Ы 102 
W = с, (2: 83 су Se) e = 2,6 (1-20,1--1,4.7,4) 16 = 496 дам = 4,96 kN. (1.6) 


Această valoare se introduce în relaţia (1.4) și se deduce forța де Шпаге F. Forţa F este: 
apreciabilă în cazul stîlpilor 2А (у. tab. А.1.7.1). 

5. Soluţii pentru micşorarea eforturilor în tachelaj. Pentru a găsi soluţia optimă în саге 
etorturile В, R, С, Т şi F sînt minime, pentru înălțimi raţionale ale caprei 2, se reface cal- 
culul de Іа punctul 2, moditicînd succesiv mărimile с — d,v și înălțimea caprei. Se urmăreşte: 
în primul rînd a se micșora forța R din cablul de ridicare, care este cu atît mai mică cu cît 
unghiul а (vezi detaliul 12, fig. 1.58) este mai mic: 

— cotele с și d determină poziţia caprei față de punctul de rotire 8; cu cît capra se de- 
plasează mai spre vîrful stîlpului, forța R se micșorează în momentul desprinderii de Ја sol 
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а stilpului, însă capra iese repede din funcție și atunci crește brusc forța R (în alte scheme: 
decît figura 1.58, capra se așază între punctul de rotire și centrul de greutate а! stîlpului); 
— cota v determină punctul de legare al cablului de ridicare 3, care cu cît se apropie 
de centrul de greutate scade forța R din cauza unghiului æ mai favorabil; însă, pe de altă: 
parte, R crește odată cu У (vezi relaţia 1.2), care crește odată cu micșorarea distanței о; 

— înălțarea caprei poate conduce la eforturi mai mici în tachelaj, însă de la o anumită 
înălţime, capra devine grea 51 cresc dificultăţile de transport și de ridicare a caprei. 

Se fac cîteva încercări prin calcul și se alege soluția optimă. 

Optimizarea se pretează la rezolvare analitică și pe calculator. 

Din experienţă și din calculele de dimensionare rezultă pentru caprele uzuale înălțimile 
din tabela А.1.7.1, pentru cîteva tipuri reprezentative de stîlpi. 

În mod uzual, înălțimea caprei se alege mai mare cu pînă la 3 m decît a (distanța de la 
bază la centrul de greutate al stîlpului). Tipurile de capră uzuale se deosebesc după înălțime 
(10—18 m) și după efortul la fiambaj la care este calculată capra (uzual, maximum 200 kN). 
La caprele metalice (fig. 1.56), diferitele înălțimi se realizează cu ajutorul tronsoanelor de- 
montabile. 


6, Dimensionarea tachelajului (a se vedea şi anexa 5.1). Elementele tachelajului (fig. 
1.58) se dimensionează Ја eforturile R, 7, C, F și B, multiplicate cu următorii factori саге 
{їп seama de eforturile dinamice caracteristice mijlocului de tragere aplicat cablului 4: 

— troliu aplicat la cablul 7 prin intermediul раһалшіші 6 т=1,1; 

— troliu aplicat direct la cablul де ridicare 4 - m= 1,2; 

— tractor sau mijloc auto aplicat la cablul 7 prin palanul 6 

— tractor sau mijloc auto aplicat direct la cablul 4 

Elementele tachelajului se dimensionează la următoarele eforturi: 

— cablul 3 la efortul maxim R; 

— cablul 4, ancorajul 5 $1 demultiplicarea cu ѕсгірејі 6 la efortul maxim Т; 

— capra 2 la flambajul dat de efortul maxim С; 

— cablul 10 și ancorajul respectiv la efortul maxim Р; 

— mijlocul de tragere 7 se alege astfel ca să poată dezvolta efortul de tracțiune T (în 
cazul demultiplicării, care trebuie să fie minimum 4, se reduce 7 în mod cores- 
punzător). 

Chiar dacă rezultă din calcul dimensiuni de cablu mai mici, nu se vor utiliza cabluri 

sub 12 mm diametru. ; 


Stîlpul este solicitat la compresiune де efortul 8, care solicită de asemenea și fundația. 
În cazul cînd nu rezultă din proiect că stîlpul şi fundația pot prelua eforturile, se va сеге a- 
vizul proiectantului. | 

Pentru picioarele fundaţiei зе iau măsuri де ancorare și consolidare conform figurii 1.55. 


Această consolidare se execută și în cazuri excepționale, cînd ridicarea se face înainte де 28 
de zile de la turnarea fundaţiei. 


7. Mijloace de tragere şi frînare. Са mijloace de tragere se folosesc la stilpii grei, în prin- 
cipal, tractoarele 51500 sau 5100 (fig. 1.3,c), tractor 5100 cu troliu (fig. 1.6,а), iar la frînare 
tractor pe șenile S650 sau troliu pe tractor. 

Frînarea la unii stîlpi ивогі se poate face manual trecînd cablul 10 în jurul unei role blo- 
cate, ancorată de 1—2 țăruși. 

Forţa de tracţiune Ја cîrligul tractoarelor trebuie să fie superioară forței Т, respectiv F. 
În general, pentru stîlpii pînă la 7 000 kg și 20 m înălţime se folosește ca mijloc de ridicare 
un tractor ре șenile, iar pentru 5 Шри mai grei sau mai înalţi se utilizează fie două tractoare 
fie un tractor cu demultiplicare (conf. fig. 1.58). 


383 


Anexa 8.1 


Determinarea elementelor principale necesare pentru: pozarea cablurilor 


1. Pozarea manuală. Din cauza productivității reduse, pozarea manuală se utilizează 
numai la trasee scurte, în interiorul stațiilor 51 centralelor și în alte cazuri speciale. 


1.1. Determinarea numărului de muncitori — n — necesari în cazul cînd pozarea se face 
prin purtarea cablului pe umeri. 
Un muncitor se poate încărca cu 35 kg. 
Dacă lungimea totală a cablului în metri este L și masa cablului pe unitatea de lungime 
e ste g [kg/m], numărul de muncitori rezultă din relaţia: 


L-g 
n= . 3.1 
35 (3.1) 
1.2. Distanţa — а — în metri între doi muncitori în cazul pozării prin purtare rezultă din 
relația: 
L 
d = — (3.2) 
n 


(unde n se determină conform relaţiei 3.1). 


2. Pozarea mecanizată [4]. 
2.1. Efortul maxim de tragere (F). 


Pentru tragerea mecanizată a cablurilor se determină efortul maxim de tragere F, pentru 
a alege troliul necesar și a dimensiona secţiunea firului pilot, utilizînd relația: 


F=yug L (8.3) 


unde y este coeficientul де frecare саге depinde де felul învelișului cablului și de condiţiile 
în care se pozează cablul: 

— ре role așezate la 2—3 m (fig. 3.17), în care caz ц--0,1-0,25; 

— pe role la distanțe mai mari (în cazul nedorit cînd nu există un număr suficient de 
role), încît cablul se sprijină pe pămînt între două role, iar coeficientul de frecare 
и=0,35; 

— în tuburi de oţel sau de beton, în care caz и:>0,5. 

Aceste valori sînt influențate și de tipul constructiv al rolelor (pe rulmenţi sau lagăre) 
și de starea lor de întreținere (se recomandă să Не bine curăţite și unse pentru a reduce valoarea 
coeficientului p). | 

Pentru simplificarea alegerii coeficientului u se recomandă următoarele valori, în cazul 
tragerii cablului pe role: 


— pentru cabluri cu înveliș exterior din іші u=0,25; 
— pentru cabluri cu înveliş exterior din РУС u=0,2; 
— pentru firul pilot u=0,15. 
În cazul tragerii cablului prin țevi de oţel u>0,5, , 
În cazul tragerii cablului în tuburi de beton u>0,6.... 


Relaţia 3.3 se aplică în cazul unui traseu orizontal şi se modifică corespunzător în cazul 
unor trasee înclinate. 
La curbe (fig. 3.17) se introduc rezistențe suplimentare саге se determină cu relația: 


F (după curbă) = Р (înainte de curbă) епа (8.4) 


und e > este unghiul la centru al curbei respective, iar efortul F înainte de curbă se determină 
cu relaţia (3.3), unde L se va lua lungimea aliniamentului dinainte de curbă. 
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Majorarea efortului datorită curbei este apreciabilă (de ех. ера este 1,35 în cazul џ=0,25 
şi a=75%; 1,28 pentru u=0,15 și о--909; 1,2 pentru џ=0,15 și «==75°). 

Pentru а nu solicita izolația și învelișul (de plumb, aluminiu, PVC etc.), care pot crăpa 
în cazul unor raze de curbură mici, se va da o atenție deosebită ca razele de curbură să nu 
Не mai mici decît cele precizate în paragraful 3.2.2.6. 

2 Însumînd eforturile F datorită lungimii cablului și diverselor curbe, rezultă efortul ma- 
хіт de tragere pentru care se alege troliul și se determină secțiunea firului pilot, 

În cazul unui cablu cu următoarele caracteristici: 

= cablul de 35 КУ cu o singură manta de plumb, cu armătura де oțel 

și înveliș exterior din iută; 


— diametrul exterior al cămășii de plumb 4=96 mm; 
— grosimea cămăşii de plumb 6--3 mm; 
— numărul de conductoare =3; 
— secțiunea unui conductor s=185 mm?; 
— materialul conductoarelor cupru; 
— masa cablului pe unitatea de lungime g=23,5 kg/m; 
— pozarea pe role așezate de 3 m distanță (cablul nu atinge solul între 
două role) u=0,25; 
— lungimea cablului (aliniament fără pante) L=550 m; 


aplicînd relaţia 3.3: 
F = u. g- L= 0,25 e 23,5. 550 = 3 230 daN. (3.5) 


Se alege un troliu pentru 5 000 daN (>F=3 230 daN) și cu un tambur care să permită 
înfășurarea unui fir pilot de 550 m. 

Se menţionează că în cazul cablurilor де 110—400 kV se recomandă folosirea unor insta- 
laţii cu troliu special, cu cuplaje elastice, саге să înlăture șocurile (sînt foarte indicate cupla- 
jele hidraulice). Aceste instalații au aparate pentru măsurarea următoarelor mărimi: forța 
de tragere (pentru a nu depăși efortul maxim admisibil pentru cablu), viteza de derulare 4 
lungimea pozată. 

Dimensionarea secțiunii firului pilot зе face pentru efortul F, conform tabelei А.5.1,2 
(conform precizărilor din anexa 5.1, р.6,9). 


2.2. Lungimea maximă admisibilă pentru tragere (La). 

Efortul de tragere F se transmite cablului care se pozează prin trei moduri: 

— printr-un „ciorap“ de tragere (poz. 7, fig. 3.19, b), în care caz se solicită învelișul 
cablului (metoda se aplică numai la cabluri cu înveliș de plumb sau aluminiu şi nu 
se aplică la cele cu înveliș де РУС); 

— printr-un ochet de tragere (ex. fig. 3.27, d), în care caz efortul de tragere se aplică con- 
ductorului ; 

— printr-un cap de tragere cu clemă conică, care presează mantaua pe conductoare și în 
acest fel, efortul de tragere este preluat în afară de manta și de conductoare. 

În toate cazurile între firul pilot şi cablu se montează o piesă care permite firului pilot 

să:'se rotească liber (prin răsucire), fără a transmite răsucirea și la cablu. 

22222; паше admisibilă de tragere în cazul cuplării prin „сїогар“ între firul pilot şi 

cablu. 

Efortul F (relația 3.3) trebuie să fie mai mic decît efortul admisibil Ғад pentru mantaua 

cablului, conform relaţiei: 


Е < Faa = Se (3.6) 


unde: 5 este secțiunea mantalei exterioare а cablului în тт; 
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o este efortul unitar admisibil (rezistența) la întindere іп mantaua cablului, ехргі- 
mat іп daN/mm:, саге are următoarele valori: 

— pentru manta de plumb, с=2,1 daN/mm?, 

— pentru manta de aluminiu moale, с==2,5 daN/mm2. 

În cazul cablului cu caracteristicile de la punctul 2.1: 


Еда = $+ с=т. d. 8+ 6 = 3,14. 96. 3. 2,1 == 1 895 daN. (3.7) 
Lungimea maximă admisibilă (22) dedusă din relaţiile 3.6 și 3.3: 
F= р.в. La < Еда (3.8) 
de unde: 
Fad 1 895 
L ———=———— = 328 m. А 
escug ТТТ (59) 
Deoarece 
Е = 3 230 дам > Faa = 1 895 дам, (3.10) 
de asemenea 
L = 550 m > La = 323 m, (3.11) 


rezultă că nu se poate face cuplarea cu „ciorap“ de tragere, deoarece mantaua de plumb пи 
poate prelua efortul de tragere. 


2.2.2. саа admisibilă de tragere іп cazul cuplării си ochet de tragere între firul pilot 
şi cablu 
Efortul F (relaţia 3.3) trebuie să fie mai mic decît efortul admisibil Faa pentru conduc- 
toarele cablului: 
F < Faa = o Is. (3.12) 
Valoarea efortului unitar admisibil (rezistența) la întindere este pentru: 
— conductor din cupru с=6 daN/mm?; 
— conductor din aluminiu moale с= 9,5 daN/mm?; 
-- conductor din aluminiu tare с==4,5 daN/mm?. 
În cazul cablului cu caracteristicile de la punctul 2.1: 
F < Faza = о Ès = 6.3. 185 = 3 330 daN. (3.13% 
Deoarece F = 3 230 дам < Ега = 3 330 дам, (3.14 
rezultă că tragerea cablului în aceste condiţii este admisibilă. 
Lungimea maximă admisibilă La rezultînd din relaţiile (3.12) și (3.3): 
La < Гай = 3 330 
Bg 0,25. 23,5 


= 567 m. (3.153 


Ținînd seama că 
L= 550 m < La = 567 m, (3.16) 
rezultă că tragerea cablului este posibilă în acest caz, cînd cuplarea între firul pilot şi сеје 
trei conductoare ale cablului se face cu cîte un ochet de tragere pentru fiecare conductor. 

Se subliniază că verificarea prin calculele prezentate la punctele 2.1 și 2.2 de mai sus 
este obligatorie în cazul traseelor lungi, sau al cablurilor grele, pentru a evita defectarea ca- 
blului prin suprasolicitări mecanice, în cazul tragerii mecanizate. 

3. Lungimea efectivă a cablului L 

Faţă de lungimea traseului 1), lungimea efectivă a cablului 4 rezultă din relaţia: 


L= 1,05 > L. (3.17) 


Sporul de 5% din relaţia 3.17 se ia pentru acoperirea necesităţilor de reparare în timpul 
exploatării. Rezerva se realizează prin pozarea ondulată a cablului (v. fig. 3.29). . 
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Anexa 5.1 


Aplicație numerică pentru dimensionarea unui tachelaj іп stații electrice 


Într-o staţie electrică trebuie să se ridice cele trei elemente ale bobinei de reactanță (Не- 
care avînd o masă de 3 000 kg — total 9 000 kg) din figura 5.66, pentru a înlocui unele izola- 
toare (poz. 8) de la baza elementului inferior. 


1. Stabilirea schemei tachelajului. Тїпїпа seama de troliile și muflele existente, se stabi- 
lește schema din figura 5.4. Ca punct de ancorare se folosește grinda planșeului superior, ame- 
najată încă din timpul construcției, conform precizărilor din tabela 5.4, poziţia 9. 


2. Determinarea sarcinii de calcul Pe a tachelajului se face cu relaţia (5.3) de la paragraful 
5.1.4.3 în care: 
Р =9 000 kg (masa celor trei bobine de reactanţă); 
Mm == 160 kg (masa muflei mobile, poziţia 2, figura 5.4, determinată din tabela А.5.1.1 
din această anexă, pentru scripete de 20 . 103 daN cu două role — ultima coloană); 


С = n-h-q = 5.8.0,954 = 38 kg (5.6) 
unde: n este numărul de fire al tachelajului; 
h — înălțimea de ridicare utilă а tachelajului (8 m); 
q — masa pe metru a cablului de la tachelaj, care se ia din tabela A.5.1.2, coloana 4, 


considerînd într-o primă aproximație că se folosește cablu de 16 mm Ø. 
Introducînd în relația 5.3 mărimile de mai sus rezultă sarcina de calcul: 


Pe = K (P + Му + С) = 1,25 (9 000 -+ 160 + 38) = 11 500 daN. (5.7) 


3. Alegerea muflelor fixe (рог. 1, fig. 5.4) și mobile (poz. 2) se face din tabela А.5.1.1. 
În cazul de față, mufla cu sarcina imediat superioară față de Р, este сеа de 20-10% daN cu 
trei role, iar mufla mobilă cu două role. 


4. Alegerea troliului. Tensiunea în cablul 8 care se înfășoară pe troliu se determină cu 
relaţia: | 
Pe 11 500 
Т-е--- =—————— == 2 600 daN 5.8 
пер‘ 5- 0,92. 0,96 5.8) 
unde: туь este randamentul palanului саге se іа din tabela А.5.1.3 pentru cinci fire şi role 
cu lagăr de alunecare; 
Nr — randamentul rolei de deviere 3. 
Se alege un troliu electric де 5/3,2-10° daN саге Іа stratul inferior de pe tobă poate prelua 
o sarcină de 5000 daN, iar la stratul superior (din cauza măririi razei de aplicare a forței), 
sarcina se reduce la 3 200 daN. 


5. Determinarea lungimii totale L a cablului necesar se face cu relaţia: 


L=n(k+3D) + 1410 m= 5 (8+ 3. 0,45) + 38 + 10 = 85 m (5.9) 


unde: D este diametrul în metri a scripetelui, care зе ia din tabela А.5.1.1.(0,45 m); 
[ — lungimea totală a cablului 8 de la тиа fixă pînă la troliu (38 m); 
10 m — rezerva de cablu pe toba troliului. 
Determinarea lungimii totale a cablului serveşte pentru: 
— procurarea cablului la lungimea necesară; 
— Verificarea capacităţii de înfășurare а tobei troliului, 
În cazul considerat, toba troliului poate înfășura 209 m, deci are capacitate suficientă. 
Sînt însă cazuri cînd lungimea utilă de înfășurare — п(й-І-30) din relaţia 5.9 — pentru înăl- 
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Dimensiunile şi таза всгірг ог pentru cabluri de oțel 


Tabela А.5.1.1 


Tipul scripetelui Dimensiunile scripetelui, mm 
CAREA lea | Nr. rolel Diametrul Маза, 
e ridica г. rolelor ст. јате ти р А В C kg 
105 daN Кош cablului, rolei | lung. | lăţime |grosime 
a 9 
1 1 с 6х 19; 6X37 200 525 255 100 | 17,5 
13 
3 1 с 6X37 250 630 305 120 33 
a 19 А 
5 1 с 6х 37 300 940 375 140 48 
2 13 
5 2 с 6X19; 6X37 250 855 310 180 83 
1 с @ 21 380 | 1100 440 90 
2 18 
6 2 с 6X 37 355 770 415 240 
a 25 
10 1 с 6X 19; 6X37 450 | 1240 535 200 120 
a 19: a. 
10 2 с 6X19; 6X37 300 | 1085 375 240 125 
a 21 i 
6X19; 6X37; 
20 3 furcă 6х 61 350 955 420 283 190 
a 24 
20 4 6X37 440 902 560 589 250 
а 27—28 
20 2 furcă 6x19; 6x37 | 450 | 1175 | 540 160 
furcă ре a 27—28 
30 3 rulment 6X 19; 6х37 450 | 1175 540 360 240 
furcă pe 2 27—28 й 
30 3 placă oţel 6X 19; 6X37 450 | 1175 540 360 240 
a 21 А 
50 6 їшгса 6X19; 6X37 320 | 1100 390 543 480 


țimi şi demultiplicări mari, pentru puțuri de ceatrale subterane sau planuri înclinate poate 
fi mai mare de 200 m чип acest caz se aleg trolii cu capacitate de întășurare pe tobă pentru 


lungimi de cablu de 350 m sau 650 m. 


6. Dimensionarea diametrului d al cablului de tracțiune а tachelajului (poz. 8) se face 
prin_două metode, alegîndu-se secțiunea cea mai mare rezultată din calcul. 
а) Тіпіпа seama де modul de utilizare și încărcare a tachelajului se utilizează relaţia: 


а= 077 = 0,28. 72600 = 14,3 mm, 


unde: Q este un coeficient саге ţine seama de: 
— clasa de utilizare determinată de numărul de ore de utilizare a tachelajului într-o 
"zi (în cazul де față se încadrează în clasa V, corespunzătoare la 1—2 ore/zi); 
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(5.10) 


- —  |(06192) 8894 
= —  |(88720) 96099 


(065689) 92120 |(69669) 8°1#/86 |(86219) gogos | 168% 006% 
(70209) 90969 |(01129) 67002 |(62<0) 90009 | vo 096% 

= -- |(9гє69) 9189 |lesees) 69022 |(9899%) 68692% | (21000) 95666 | 29/46 #18'2 

— == |(%/918) 20905 |(82797) gosar |(89907) 6186 | (608%) Р'22176 | zeze | ezee 
(09560) _ сравр |0906») 86909 |00007 с2%66 |09196) таре | (06006) 81562 | Zez 098% 
(8081%) 1660% |(926/60 – 29122 |(/01Р©) opreg |(66860) <0066 |(0099) 80195 | viva бб 
(80882) 6%0в6 |(ОРБРЕ) 500% |00Р1©) 26202 |(sarzz) 07895 |(60922) ‘errez | 1600 02 
(егер)  Sizve |(668І6) 98/16 |(06980) 2%082 |(20192) 2%19%0 |(61012) 960100 | egoz 250% 
(91262) 46982 |(696927 16/40 |(elzec) 1%0%6 |(61700) 2'6620% |(98221) 99<елі | 2291 9691 
(09792) 668860 |(62/20) 19066 |(009127 98606 |(00/81) ‘geggi |((60191) "88/61 | SISI 6091 
(88922) erez |Ф9212) 88806 |(10561) 80881 |(90891) 29/01 |(С̧ОРРІ) 9121811 ever меч 
(66/81) 82281 |(9/801) 92791 |(82191) 80881 |(08261) "РСТ |(2821) 91201 | 8901 9801 
(00981) 86001 |(09/%1) СТР! (Өресі) groer |(8811) 977011. |(06001) 95686 076'0 9560 


( 
( 
( 
(02591)  €zovI |(/1661) 08951 |(Ө%ІІ) 251 |(99101) 77%066 |(#128) 91%08 028'0 128'0 
| 
( 
( 


( 
(дете!) 09121 |(22111) #'98801 |(02001) 9'9086 |(60/8) 8'0958 |(ф15/) 8%906) 80/0 812'0 
(рузор) 96001 |(6876) 2'9626 |(sese) soes |(89р2) 2916, |(60Р9 2925 | 1090 1190 
(088) 986098 |(656/) 96/2. |(0212) 61607 |(0950) 69619 |(0979) ӘРЕ 1049 #18'0 
(127) 48/1: |(68s9) zspo |(/269) 55080 |(9819) 86/06 (оры) ТЕР 980 Р0Р0 
(0669) 69188 jees) 6:909 |(008%) 070/% |(6617) 68017 |6090 90606 1$6'0 Є}Є'0 


01. 6 8 1 9 51 $ £ 5 1 
(гшш/18Х 002) {гшш/]8% 081) (гшш/18) 091) (uw 071) бєшш/)8 021) 
гшш/мер 01°961 | гшшмер 09'921 | ешш/мер 02'961 | лпшумер осдег | zunu/Nep 02411 | 192012 12 zwu шш шш 
„“Ininpqed “amas [10101980 [е 
:әр puwas е зипујоел ер adna әр ешиіш ејиој51292 nauad (ganewso ju) Иип1]295 | плошеа | ЇЁШШОЦ 
"а мер ш тпјпјдео e гјејпзјео әлэйп1 әр кЕшиш}ш евә LULES ш /8х 11482 sew eny туша 


080 :појпој5ттај e әр әр (Nua 


(74-8661 SVIS) 28X9 Ұгешзои әҢәпвиоә ып[деу 


ETSY радо, 


Tabela А.5.1.3 
Randamentul palanului (conform cu STAS 7529-73) 


ЖЕНЕ 


Lagăr де 
alunecare | 0,98 | 0,96 | 0,94 | 0,92 | 0,91 | 0,89 | 0,87 | 0,85 | 0,84 | 0,82 | 0,81 | 0,79 0,78 


TEPE LEEI 


Lagăr de 
rostogolire | 0,99 | 0,98 | 0,97 | 0,96 0,95 | 0,94 0,93 | 0,92 | 0,91 | 0,91 | 0,90 | 0,89 | 0,88 


— starea de încărcare conform STAS 4662-72 (în cazul де față starea 2, corespunzătoare 

mecanismelor supuse la solicitări uşoare, medii și maxime); 

— ліла seama de clasa de utilizare V, 51 starea de încărcare 2 se determină din tabele 

grupa de funcționare Ідт pentru care © = 0,28. 

b) A doua metodă ţine seama de coeficientul de siguranță k, care pentru această instalaţie 
considerată cu regim ușor de lucru se ia egal cu 5. 

Deci sarcina de rupere a cablului este: 

у == ЕТ = 5.2600 = 13 000 daN. (5.11) 

Din tabela A.5.1.2. pentru cablu cu 6 toroane а 37 fire, cu rezistență 156,7 daN/mm2 (со- 
loana 8), sarcina imediat superioară de 13 042 daN corespunde cablului de 16 mm Ø. 

Acest diametru fiind superior celui determinat prin metoda a, cablul ales este cel 
де 16 mm @. 

În cazul cînd valoarea astfel determinată este diferită de cea aproximată la punctul 2, 
se refac calculele cu noua valoare, însă numai în cazul unor lungimi mari de cablu care ar 
putea influenţa apreciabil valoarea C din relaţia 5.6. 

7. Verificarea profilului rolelor. Conform tabelei А,5.1.1 pentru scripeţi де 20.103 daN 
cu З role, diametrul maxim admis pentru cablu care se înfășoară pe rolă este de 21 mm 0, 
iar pentru scripetele cu 2 role—cablul de 28 mm (2. Deci cablul de 16 mm ( are loc pe canalul 
'rolelor. 

8. Dimensionarea cablului de ancorare а muflei fixe (poz. 5, Нв. 5.4). Sarcina totală Pef 
Ла care este supus acest cablu se determină cu relația: 


Pef = Pe + Mp == 11 500 + 190 = 11 690 (5.12) 


unde: My este masa muflei fixe де 20. 10% daN си 3 role саге se іа din tabela А.5.1.1, 


coloana ultimă, 
Ținînd seama că 'acest cablu de ancorare (poz. 5) este întășurat pe grinda de suspendare 
cu 4 spire, rezultă că efortul 5; într-o spiră este: 


p 11 690 
5, = e == <=“ = 292 daN. (5.13) 


Pentru un coeficient de siguranță k=6, efortul de rupere a cablului trebuie să fie: 
Sır = k 85,=6. 2922 = 17 532 daN. (5.14) 
Din tabela А,5.1.2, sarcina minimă de rupere imediat superioară pentru cablu 6x37, 


156,7 daN/mm? (coloana 8) este де 18 828 daN, corespunzînd unui cablu де 19 тт Ø. 
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9. Deferminarea numărului de cleme cu саге зе leagă capătul cablului de ancorare а ти- 
élei fixe se face conform tabelei 5.5: pentru cablu de 20 mm (cel mai apropiat! де 19 mm (2) 
rezultă din tabelă 4 cleme. 

10. Alegerea scripetelui de deviere (poz. 3). Conform relației 5.8 de mai sus, tensiunea 
în căblul 8 care este deviat de rola 3 este 7=2 600 daN. Considerînd că rola 3 introduce о 
deviere apropiată de 90°, sarcina rezultantă Та este: 


Ta = YT: Т: = 72 600° 4 2 6002 = 3 680 daN. (5.15) 


Din tabela А.5.1.1. se alege un scripete cu o capacitate imediat superioară: 5. 103 daN 
(scripetele din rîndul 3 al tabelei). 

Rola aleasă permite (conf. coloanei 4) un cablu de maximum 19 mm 0, deci este cores- 
punzătoare pentru cablul tachelajului care аге 16 mm (2. 

11. Dimensionarea cablului de ancorare а iroliului (poz. 9, fig. 5.4). Ținînd seama că tro- 
Пиј se poate încărca pînă la capacitatea nominală Т; де 5.10% daN, că se іа un coeficient 
de siguranţă k egal cu 6 și că ancorarea se face cu 4 fire, efortul de rupere a unui fir este 
«at de relaţia: 


k- Tu 6.5000 
5, = - = = 7500 daN. (5.16) 


Din tabela А,5.1.2 se alege din coloana 8 cablul cu sarcina de rupere imediat superioară 
8 365 дам, corespunzînd unui cablu de 13 mm Ø. 

12. Dimensionarea cablului pentru legarea sarcinii де 9 000 kg în cîrligul muilei mobile 2. 

Aplicînd relația (5.1) de la paragraful 5.1.4.2 rezultă: 


S = — n = 1,42 = 6 390 daN (5.17) 


în саге: m este numărul de ramificații al cablului de legătură (conf. fig. din tabela 5.5, 
poz. 3), în cazul considerat se leagă cu 2 fire de legătură (m=2); 
¿n — se ia din tabela 5.5, poziţia 3, în cazul considerat unghiul ж este 45° бі deci 
п=1,42. 
Pentru а determina diametrul cablului de legătură sau al „gaşei“, se aplică relația 5.2 
de la paragraful 5.1.4.2: 


r = k S = 8.6390 = 51 120 дам. (5.18) 


Din tabela A.5.1.2 se ia sarcina de rupere imediat superioară 52 269 daN, rezultînd un 
<ablu де 32 mm (2. 
În cazul cînd se leagă си patru ramificații: 


P 9 00 
= Dn 1,42 == 3 200 дам; (5.19) 
т 


Sp = k S = 8.3200 = 25 600 daN. (5.20) 


Din tabela А.5.1.2 зе ia sarcina de rupere imediat superioară де 98 047 daN, rezultînd 
ur cablu de 23 mm 0. 
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Anexa 6.1 


Aplicaţie privind măsurile și manevrele іп staţii şi la linii electrice pentru 
lichidarea incidentelor 


А 


6.1. Schema normală 


Instalaţiile din schema prezentată în figura 6.3 funcționează după următoarea „schemă 
normală“ (schema de conexiuni în care stația funcționează іп mod normal pentru a asigura 
condiții de siguranță şi de economii maxime). 

Staţia se alimentează prin transformatorul 35/15 kV пг. 60 си separatoarele 32, 30, 14 
închise și întreruptorul 23 conectat, alimentînd bara 7 де Іа care se alimentează: 

— LES „Z“ пг. 33 (linie electrică subterană — în cablu) cu separatoarele 6 și 25 închise 

şi întreruptorul 76 conectat. 

— LEA „Х“ nr, 84 (linie electrică aeriană) cu separatoarele 8, 26, 68, 38, 39, 40, 

48, 52 închise și întreruptorul 78 conectat. 
— LEA „У“ пг. 85 cu separatoarele 12, 29, 69, 37, 42, 43, 47 închise și întreruptorul 
21 conectat. 

— Liniile funcţionează în buclă cu separatoarele 3/, 36, 50 închise pentru micșorarea 

pierderilor. 

— Transformatorul 61 funcționează în „rezervă caldă“ cu separatoarele 3, 63, 62 închise 

și întreruptorul 64 deconectat. 


6.1.2. Exemplu de lichidare a unui scurtcircuit 


Un scurtcircuit în sistemul liniilor de 15 КУ Х— У produce declanșarea întreruptoarelor 
18 și 21. 

Lichidarea acestui incident are următoarele etape: 
„ Verificarea declanșării corecte а întreguptoarelor. 
Verificarea persistenţei defectului (numai la linii), 
Identificarea instalaţiei defecte, 
. Separarea instalaţiei defecte. | 
Restabilirea alimentării consumatorilor. 
Remedierea defecțiunii. 
Proba instalaţiei după remedierea defecțiunii. 
Revenirea la „schema normală“. 


те вео Sp 


a. Verificarea declanşării согесте se {асе сопвіа па după releele de semnalizare și după 
protecțiile саге au lucrat, dacă nu sînt semnalizări care să indice un defect în circuitele se- 
сипдаге care ar fi putut provoca o declanșare falsă (de ex., dublă punere la pămînt în circuitete 
de curent continuu etc.). Dacă se constată că protecțiile au lucrat corect se trece la etapa 
următoare. . 


b, Verificarea persistenței defectului. La linii electrice aeriene араг dejecțiuni trecătoare 
produse de descărcări atmosferice, vînt, chiciură, pomi, păsări etc. Pentru a verifica dacă 
declanșarea nu se datorează unui astiel de defect trecător se încearcă repunerea sub tensiune 
a sistemului de linii X—Y. Nu este permis a închide întreruptoarele 18 sau 21, pentru а nu 
alimenta defectul chiar prin întreruptorul care trebuie să declanșeze (în caz de persistenţa 
defectului), de aceea se procedează astfel: se deschide separatorul de bare 12 și 29 pentru са 
sistemul de linii X—Y să rămînă alimentat de la un singur capăt; se trece sistemul X—Y 
pe bara 2 deschizînd separatorul 8 și închizînd separatorul 9; se сспєсіеа24 întreruptorul 18; 
se închid separatoarele 10 şi 11 ale cuplei și se conectează întreruptorul 20. 

În acest moment, dacă defectul este persistent trebuie să declanșeze întreruptorul 18, 
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Se menţionează că repunerea sub tensiune a unui cablu a cărui protecţie а declanșat пи 

este permisă, deoarece pe cabluri nu sînt defecte trecătoare. 
с. Identificarea instalaţiei defecte se face prin separarea a cîte unui tronson din liniile 
X—Y, urmată de repunerea sub tensiune a restului de tronsoane. $ 
"— se debuclează sistemul Х— У deschizind separatoarele 31 şi 36; 
— se deschide separatorul 37, tronsonul 35 al LEA Y rămînînd izolat; 
— se repune sistemul sub tensiune deconectînd întreruptorul 20 а! cuplei, conectînd 
їлігегиріоги! 718 și apoi 20; 

«- dacă întreruptorul 78 declanșează înseamnă că defectul încă nu а fost identificat; 

-- se trece Іа separarea tronsonului 51 al LEA У deschizînd separatorul 50; 

— se repune sistemul sub tensiune ca mai sus și dacă întreruptorul 18 nu mai declan- 

şează rezultă că defectul este pe tronsonul 57. 

d. Separarea instalaţiei defecte. Tronscnul defect este separat deschizînd separatoarele 
37 și 50. 

е. Restabilirea alimentării consumatorilor. Consumatorul cu transformatorul 71 este în- 
trerupt. Alimentarea sa este posibilă prin tronsonul 35 care nu este defect. În acest scop se 
închid separatoarele 72 51 29 și se conectează întreruptorul 27. 

Întreruptorul cuplei 20 și separatoarele 10 51.11 fiind închise, iar LEA X fiind alimentată 
de ре bara 2 prin separatorul 9 și întreruptorul 18, se readuce LEA X pe bara 1, închizînd în 
această situaţie separatorul 8 51 deschizînd apoi separatorul 9. Bara 2 se scoate de sub tensiune 
deschizînd separatoarele 10, 11 31 deconectînd întreruptorul 20. 

. Toate aceste manevre pentru lichidarea incidentului se execută fără foaie de manevră. 

Ё. Remedierea defecţiuni. Scoaterea tronsonului 217 de sub tensiune pentru a executa re- 
paraţia se face după ce se întocmește foaia de manevră corespunzătoare; se deschid separa- 
toarele 37 şi 50; tronsonul 21 se pune în scurtcircuit 51 la pămînt la ambele capete cu cordoane 
mobile; dispozitivele de acţionare ale separatoarelor se închid cu lacăte şi se semnalizează 
cu plăcuțe avertizoare „Nu închideţi. Se lucrează pe linie“, 

Se emite autorizaţia de lucru pentru echipa de reparaţii. 

După controlul vizual al liniei se constată locul defect și se remediază. Se ridică scurt- 
circuitoarele de la ambele capete. ' 

g. Proba instalaļiei după remediere se face са şi la punctul b, trecînd LEA У de ре bara 1 
pe bara 2 prin cupla 10--20--11. Se deconectează întreruptorul cuplei 20. LEA Y rămîne 
iărä tensiune. Se închide separatorul 37 care separă tronsonul 57. Se conectează întreruptorul 
cuplei 20 şi în acest fel se încearcă cu tensiune tronsonui reparat пг. 51, 

Proba tronsonului 57 s-ar îi putut face mai simplu închizînd de la început separatorul 37. 
Această manevră simplă și care ar avea avantajul că nu se întrerupe ae:oc consumatorul cu 
transformatorul 71 are dezavantajul unui risc: dacă mai există un scurtcircuit neobservat 
pe tronsonul 51 (de ex. un scurtcircuitor uitat, un scurtcircuit neobservat inițial etc.), în 
acest caz, separatorul 37 s-ar închide pe un defect și poate fi distrus. De aceea se recomand ă 
punerea sub tensiune printr-un întreruptor, așa cum s-a făcut iniţial, Dacă nu declanșează 
nici un întreruptor şi nu зе semnalizează nimic anormal, tronsonul 5/ se declară bun de dat 
în exploatare. 

h. Revenirea la schema normală (starea operativă iniţială înainte de defect — prescurtat 
$.0.].) se face aducînd LEA У pe bara 1 51 închizîn d separatoarele 37, 36 și 50. 

Manevrele de la punctele f, g și A se fac pe bază de foaie de manevră. 


6.1.3. Exemplu de lichidare a unei puneri la pămînt 


Staţia din figura 6.3 și liniile aferente avînd neutrul izolat pe 15 kV, grupurile de transfor- 
matoare de tensiune 74 și 77 măsoară tensiunea între fiecare fază şi pămînt și alimentează 


393 


măsura şi semnalizarea pentru evidențierea punerii la pămînt a unei faze (tensiunea pe faza 
respectivă este zero). Alimentarea consumatorilor în cazul punerii la pămînt al unei faze se 
face fără întrerupere, deoarece din cauza punerii la pămînt nu десјалу 121 nici un întreruptor. 
În această situaţie însă izolaţia fazelor nepuse la pămînt este suprasolicitată. 

Identificarea instalaţi&i puse la pămînt se face alimentînd succesiv, prin bare și transfor ~ 
mator separat, cîte o instalație separată. În acest scop se procedează astfel : 

— Se pun barele 2 sub tensiune de 1а transformatorul 67, închizînd separatoarele 62, 
63, 4 51 conectînd întreruptorul 64. Se închide cupla 10, 11, 20. Se trece LES Z пг. 33 ре 
bara 2 închizînd separatorul 7 și deschizînd separatorul 6. Se deschide întreruptorul cuplei 20. 
Cupla s-a folosit pentru a face trecerea de ре bara 1 ре bara 2 fără întreruperea consumato- 
rilor de pe LES Z. 

— Dacă după deschiderea cuplei 20, punerea la pămînt indicată de grupul de măsură 77 
de pe barele 2 dispare, însă se menține pe barele / (grupul de măsură 74), înseamnă că LES Z 
nu are punere la pămînt. 

— Se readuce LES 2 pe bara 1 şi se trece pe bara 2 bucla formată de LEA X și У. Dacă 
după trecerea acestora pe bara 2 punerea la pămînt dispare de pe bara 7 (cînd cupla 70—20—17 
este deconectată), înseamnă că punerea la pămînt este pe una din liniile X sau Y. 

— Se debuclează liniile X şi У, deschizînd separatoarele 37, 36 şi 20. 

— Se trece ре bara 2 linia У. Dacă după deschiderea cuplei 20 punerea la pămînt pe bara 
1 dispare, punerea la pămînt este pe linia У. 

— Se separă tronsonul §/ deschizînd separatorul 37. Dacă punerea la pămînt dispare, 
defectul a fost astfel localizat pe tronsonul 57 51 se trece la identificarea locului defect. 

Se repară și se revine la schema normală procedînd ca la paragraful 6.1.2, punctele а, 


е, f, g de mai sus. 7 


Апеха 6.2 


Aplicație cu privire la întocmirea unei foi de manevră pentru linii și stații 
electrice 


Pentru schema din figura 6.3 după ce s-a lichidat incidentul provocat de scurtcircuitul 
pe LEA Ү 15 kV tronsonul nr. 81, conform precizărilor din anexa 6.1 se trece la: 

— remedierea defecțiunii (pct. f, anexa 6.1), în care scop se creează condiţiile pentru 
echipa de reparaţii, pentru ca aceasta să poată lucra la repararea liniei în depline 
condiţii de siguranţă; 

— proba instalaţiei după remediere (pct. g, anexa 6.1); 

— revenirea la „schema normală“ (pct. A, anexa 6.1). 

Toate manevrele necesare pentru executarea acestor operaţii se fac după o foaie de ma- 

nevră întocmită în prealabil, cu respectarea principiilor prezentate în paragraful 6.2.6. 

La redactarea foii de manevră са și în convorbirile operative se folosesc denumiri, expresii 
şi prescurtări regulamentare (regulament MEE — PE — 118/72) prezentate parţial în curs la 
paragraful 6.2.6.1 şi în textul figurii 6.3. Pentru evidențiere, în foaia de manevră de mai jos 
aceste expresii sînt cuprinse în ghilimele. În paranteze s-au explicat prescurtările sau unele 
expresii care se folosesc în mod regulamentar. 

Se atrage atenția asupra obligativităţii de a folosi expresii clare și a determina foarte 
exact echipamentul sau instalaţia care se manevrează, pentru a evita orice confuzii sau greșeli. 

În aceste condiţii, urmărind explicaţiile date în aplicaţia din anexa 6.1, foaia де manevră, 
numai pentru partea aferentă punctelor f şi g, se prezintă după cum urmează: 
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I.R.E. (Întreprinderea de rețele electrice) „2“. 

С.Т. (Centrul de transport înaltă tensiune) „А“, ; 

` Intocmit: Stere P. 9.09.76 Semnătura 

Aprobat: Neagu С. 10.09.76 Semnătura 

Controlat: Ionescu N. (șef centru) 
Semnătura 


” 


F.M.E. (foaie de manevră де execuție) nr. 86 


Tema: Aducerea tronsonului liniei Y de 15 kV nr. 81 cuprins între SS („separatorul де 
secţionare“) пг. 97 și Sbuciä („separatorul de buclă“) nr. 50 în starea „legat la pămînt“ 
și revenirea la „schema normală“ aprobată pe trimestrul 111.1976. 

Scopul: Executarea герагајіеі după scurtcircuit pe LEA У 15 kV, tronsonul nr. 57 și proba 

cu tensiune a acestui tronson după reparaţie. 

5.0.11. („situația operativă inițială“): LEA X 15 kV alimentată de pe bara / din celula 

III, SC („separatorul de cuplă“) nr. 831 dintre LEA X 15 kV și LEA У 15 kV deschis, 

Sbuciă („separatorul de buclă“) dintre LEA X 15 kV și LEA У 15 kV пг. 36 deschis, 

Зада пг. 50 dintre LEA X 15 kV şi LEA У 15 kV deschis, LEA У 15 kV alimentată 

de Ја bara / din celula У, SS („separatorul де secționare“) nr. 37 deschis, tronsonul 


“~ 


LEA У 15 kV dintre 55 nr. 97 şi бһшда nr. 50 „retras din exploatare“ în „stare separat 


vizibil“, 

(Iseălituri la începerea manevrei, confirmarea їпѕи- (Iscălituri la terminarea manevrei) 

şirii Е.М.Е.) i 
R.M.E.: Stere P. (Iscălitura) R.M.E.: Stere P. (Iscălitura) 
(responsabil de execuția manevrei) 
E.M.: Dumitrescu M. (Iscălitura) E.M.: Dumitrescu М. 
(executant de manevră) (Iscălitura) 
Т.С.А.: D.I. (dispecer întreprindere) „2“ Т.С.А.: Popa М.  (Iscălitura) 
(treapta care aprobă). Popa М.  (Iscălitura) 
Data executării: 10.09.76 Data executării: 10.09.76 


А. Destășurarea manevrei 


НИ оона Executat Nr. crt. Succesiunea 
8,30 8,50 8,49 1 La dispoziția D.I. (Dispecer întreprindere) 
„Z“ „se condamnă“ (se împiedică închiderea 
voită sau accidentală a unui separator aflat 
în poziţia deschis) SS nr. 97 din LEA У 
15 КУ prin: 
х 1.1 Se „blochează“ SS пг. 87 în poziţia „deschis“, 
cu lacăt. 
х 1,2 Se montează 1.4.5. („indicator de securitate“ 
— plăci avertizoare) „Nu închideţi. Se Iu- 
crează pe linie“. 
8,52 9,09 9,08 2 | Га dispoziţia D.I. „2“ „se leagă la pămînt“ 
LEA У 15 КУ tronsonul nr. 5! la SS nr. 37 
prin: 
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Intocmit: Stere С. Semnătura . 
Aprobat: Neagu C. Semnătura 


Continuare la F.M.E. nr. 86 


Dispus 
execuţia 


9,11 


9,26 


9,43 


14,46 


Confirmare 
execuție 


9,25 


9,42 


9,59 


14,44 


15,03 


Executat 


х 


9,58 


14,42 


15,01 


х 


х 


Nr. crt. 


2.1 


2.2 


2.3 


3 


3.1 
3.2 


4 


4.1 
4.2 


4.3 


7.1 


7.2 


Succesiunea 


” 


„бе 1ай la pămînt“ sc. с. (scurtcircuitorul) 
Nr. 1. 


Se v.l.t. („verifică lipsa де tensiune“) ре 
LEA Y 15 kV tronsonul 81 la SS nr. 87 
spre 5шаа nr. 50. 


Se montează sc.c. nr. 1 pe LEA 15 КУ, tron- 
sonul nr. 51 la SS nr. 97 spre шай nr. 50. 


La dispoziția D.I. „Z“ „se condamnă“ риса 
пг. 50 dintre LEA У 15 kV şi LEA X 15 КУ 
prin: 

„Se blochează“ 5шаа пг. 50 în poziția „deschis“, 
cu lacăt. 

Se montează i.d.s. „Nu închideţi. Se lucrează 
pe linie“. 

La dispoziția D.I. „Z“ „se leagă la pămînt“ 
LEA У 15 kV tronson nr. 81 la Зрџа пг. 50 
spre SS nr. 87 prin: 


„Se leagă la pămînt“ sc.c. nr. 2. 


Se „v.].t.“ pe LEA Y 15 kV tronson nr. 21 
Ја Sbueă nr. 50 spre SS nr. 87. | 


Se montează ѕс.с. nr. 2 ре LEA У 15 КУ 
tronson nr. 5/ la Зрџаа Пг. 20 spre SS nr. 37. 


Se predă LEA У 15 kV tronson nr. 5/. 
între Sbuciă пг. 50 și SS nr. 97 de către 
maistru Neagu C. de la C.T. „A“ (responsabil 
cu admiterea la lucru) cu „autorizația de 
lucru“ nr. 34/76 la echipa С.Т. „A“ șef де 
lucrare Rădulescu C., confirmîndu-se că 
linia este „în stare legat la pămînt“ la Зриса 
пг. 50 şi SS nr. 87 pentru remedierea deiec- 
țiunii ае с.с. 

Se primeşte confirmarea că LEA Ү 15 КУ 
tronson nr. 61 între SS 37 şi Suc nr. 50 
„se poate reda în exploatare“ din partea 
maistrului Neagu С. de la С.Т.„А“ (respon- 
sabil cu admiterea la lucru) cu autorizația 
de lucru nr. 34/76 (la terminare reparaţie). 


В. Proba LEA У 15 kV tronson nr. 57 


La dispoziţia D.1.„Z“ зе dezleagă de la pămînt 
LEA У 15 КУ, tronson nr. 81, la SS nr. 87 
spre Ssuca nr. 50 prin: 

Se demontează с.с. пг. 1 де pe LEA У 15 КУ, 
tronson nr. 51 la SS nr. 97. 


Зе dezleagă de la pămînt sc.c. пг. 1. 


(іп același fel se înscrie în foaia de manevră şi „dezlegarea de la pămînt“ a LEA Y 
15 КУ la Sucia nr. 50; în acest fel, tronsonul 57 se poate pune sub tensiune. Se încearcă 
tronsonul 27 punîndu-l sub tensiune prin întreruptorul /15 kV al cuplei dintre bara 1 
şi 2, înscriindu-se în foaia de manevră textul care urmează). 
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Dispus 
execuţia 


15,29 


15,31 


15,50 


16,07 


Confirmare 
execuţie 


15,31 


15,49 


16,06 


16,23 


Executat 


15,30 


ххх хх х х 


Intocmit: Stere P. Semnătura 
Aprobat: Neagu C. Semnătura 


Continuare la F.M.E. nr. 86 


Nr, crt. 


12.2 


12.3 
12.4 


12.5 
12.6 
12.7 


Succesiunea 


| La dispoziţia D.I.„Z“ se trece LEA У 15 КУ 


tronsonul nr. 85 de pe sistemul de bare / 
pe sistemul de bare 2 și se „anulează ВАВ“ 
la 715 kV nr. 21 şi tronsonul nr. 35 rămîne 
temporar nealimentat, prin: 


Se „deconectează“ 1 15 kV пг. 21 al LEA Y 
15 kV din celula V. 


Se verifică poziţia deconectat la 7 15 kV nr. 21 
(întreruptorul de 15 kV nr. 27). 


Se „anulează RAR“ la 7 15 kV nr. 27. 


· Se „deschide“ SB, (separatorul de bare de pe 


sistemul 7) nr. 72 al LEA Y 15 kV din 
celula V. 

Se „închide“ SB, nr. 13 al LEA У 15 kV din 
celula У. 

Se „închide“ SC („separatorul de cuplă“) nr. 10 
dintre sistemul de bare 1 și întreruptorul 
1 15 kV пг. 20 din celula де cuplă IV. 

Se „închide“ SC nr. 11 dintre sistemul де 
bare 2 611 15 kV nr. 20 din celula де сирій 
IV. 

La dispoziţia Ю.І. „Z“ „se ridică condamnarea * 
SS nr. 37 din LEA У 15 kV prin: 

Se demontează „i.d.s.“. 

Se „deblochează“ SS пг. 37 де la LEA Y 
15 kV prin îndepărtarea lacătului. 

La dispoziţia D.I; „2“ se „închide“ 55 nr. 37 
din LEA Y 15 kV. 

Se blochează SS nr. 37 din LEA Y 15 kV în 
poziția „închis“, cu lacăt. 

La dispoziţia D.I. se pune sub tensiune LEA У 
15 kV, tronsoanele 35 și 51, pentru proba 
tronsonului nr. 57 de pe sistemul de bare 2 
prin / 15 kV nr.20al cuplei dintre sistemul 
de bare 1 și sistemul de bare 2, prin: 

Se „conectează“ / 15 kV пг. 21 al LEA Y 
15 kV din celula У. 

Se verifică poziţia „conectat“ al 7 15 kV 
nr. 21 

Se „conectează“ / 15 kV nr. 20 al cuplei. 

Se verifică poziţia „conectat“ al 7 15 kV 
nr. 20 din celula de cuplă IV. 

Se verifică că nu s-a produs nici о declanșare. 

Se verifică tensiunile față de pămînt. 

Se raportează la D.I. „Z“ că LEA У, tronson 
nr. 51 se poate da în exploatare. 


(Foaia de manevră se continuă cu manevrele реліги revenire la „schema normală“, descrise 
în anexa 6.1, paragraful 6.1.1). 
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Fig. 5.86. 


Graful de execuție al unei stații де 110 КУ 

întocmit după metoda drumului critic: 

a - graful general 

b - subgrat pentru activităţile de la nodul 
64 pînă la 96 cu detalierea activităţilor 

şi execuția în paralel a unor lucrări 

prevăzute în serie în graful general 
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